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El tomate es considerado uno de los frutos más importantes por su gran volumen de 
producción y demanda a nivel mundial. La exigencia del consumidor en sus características 
organolépticas hace necesario establecer un protocolo para su análisis sensorial y así poder 
llevar a cabo estudios de mejora genética eficientes para satisfacer a los consumidores. 
Es un fruto que presenta gran variabilidad entre genotipos de una misma variedad y diferente 
composición química en sus diferentes estructuras, principalmente entre gel y pericarpio, 
hecho confirmado en otro trabajo de fin de grado. El efecto que podría tener triturar el tomate 
sobre las puntuaciones del panel de catadores ya había sido estudiado previamente. Los 
resultados indicaron que triturar el tomate podría ayudar a eliminar la variabilidad obteniendo 
así el valor organoléptico genotípico real. 
El objetivo de este trabajo, es confirmar ésta posible mejora analizando más variedades de 
tomate de ensalada, a diferencia de 4 genotipos utilizados en el anterior estudio. El análisis 
sensorial fue realizado por siete catadores de la fundación Miquel Agustí. Se realizaron dos 
experimentos considerados independientes con variedades distintas para cada uno. 
Los resultados de las pruebas sensoriales indican diferencias entre la forma de puntuar y 
ordenar la intensidad de los cuatro atributos de un mismo genotipo y variedad, y entre 
procesados.   
A partir de los resultados fisicoquímicos se ha calculado la significación de la correlación entre 
valores del análisis sensorial y parámetros fisicoquímicos. Cuando la muestra de tomate se 
presenta entera, la evaluación sensorial de los panelistas coincide con la acidez medida en 
laboratorio en los dos experimentos, pero no coincide para muestras trituradas en uno de 
ellos.  
La conclusión es que triturar no parece mejorar el valor sensorial genotípico real del tomate, 
por lo que presentarlo entero, a priori, es más conveniente y práctico. Por otro lado, parece 
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El tomàquet és considerat un dels fruits més importants pel seu gran volum de producció i 
demanda a nivell mundial. L'exigència del consumidor en les seves característiques 
organolèptiques fa necessari un estudi detallat per establir un protocol pel seu anàlisi sensorial 
i així poder dur a terme estudis de millora genètica eficients per satisfer als consumidors. 
És un fruit que presenta gran variabilitat entre genotips d'una mateixa varietat i diferent 
composició química en les seves diferents estructures, principalment gel-pericarpi, fet 
confirmat en un altre treball de fi de grau. L'efecte que podria tenir triturar el tomàquet sobre 
les puntuacions del panel de tastadors ja havia estat estudiat prèviament. Els resultats van 
indicar que triturar el tomàquet podria ajudar a eliminar la variabilitat obtenint així el valor 
organolèptic genotípic real, millorant així l'eficiència dels tastadors. 
 
L'objectiu d'aquest treball és confirmar aquesta possible millora analitzant més varietats de 
tomàquet d'amanir, a diferència dels  4 genotips utilitzats en l'anterior estudi. L'anàlisi 
sensorial va ser realitzat per set tastadors de la fundació Miquel Agustí. Es van realitzar dos 
experiments considerats independents amb varietats diferents cadascun. 
Els resultats de les proves sensorials indiquen diferències entre la forma de puntuar i ordenar 
la intensitat dels quatre atributs d'un mateix genotip i varietat i entre processats. Les 
puntuacions són fins més de tres punts més altes per algunes mostres triturades en tots dos 
experiments. 
A partir dels resultats fisicoquímics s'ha calculat la significació de la correlació entre valors de 
l'anàlisi sensorial i paràmetres fisicoquímics. Quan la mostra de tomàquet es presenta sencera, 
l'avaluació sensorial dels tastadors coincideix amb l'acidesa mesurada en laboratori en els dos 
experiments, però no coincideix per a mostres triturades en el experiment 1. 
La conclusió és que triturar no sembla millorar el valor sensorial genotípic real del tomàquet, 
per la qual cosa presentar-ho sencer, a priori, és més convenient i pràctic. Per una altra banda, 
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The tomato is considered one of the most important fruits for their high volume production and 
demand worldwide. The consumer demand in its organoleptic characteristics requires a 
detailed study to establish a protocol for sensory analysis and be able to carry out studies of 
efficient breeding to satisfy consumers. 
It is a fruit that presents great variability between genotypes of the same variety and different 
chemical composition in different structures, mainly gel-pericarp, a fact confirmed in another 
study. The effect that could have crushing the tomato over scores panel of tasters had been 
previously studied. The results indicated that crushed and blended tomatoes could help to 
eliminate variability thus obtaining the organoleptic genotypic real value, thus improving the 
efficiency of the tasters. 
The aim of this work is to confirm this possible improvement analyzing more varieties of 
tomato salad, unlike 4 genotypes used in the previous study. Sensory analysis was performed 
for seven tasters of Miquel Agustí foundation. Two experiments were performed and where 
considered independent because different varieties were used in each. 
The results of sensory tests indicate differences between the manners of scoring and order the 
intensity of the four attributes of the same genotype and variety and between presentations. 
Scores are up to three points for samples crushed in both experiments.  
From the physico-chemical results were calculated the significance of the correlation between 
values of sensory analysis and physico-chemical parameters. When the sample is presented as 
a whole tomato, sensory evaluation results match with the acidity laboratory measured in the 
two experiments, but does not match to the crushed samples. 
The conclusion is that crushing and blending does not improve the real genotypic sensory value 
of the tomato, so presenting it whole, a priori it is more convenient and practical. On the other 
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Las quejas sobre la pobre calidad organoléptica de los tomates comercializados actualmente 
han ido aumentando en los últimos años, esto ha provocado que los programas de mejora 
genética se centren en obtener variedades de características sensoriales superiores. El análisis 
sensorial es la mejor herramienta para describir y obtener los perfiles sensoriales de una 
variedad y de esta forma poder hacer una criba varietal según intereses comerciales y 
preferencias de los consumidores. No obstante, aunque el análisis sensorial sea una buena 
herramienta, el tomate es una fruta que presenta diversos hándicaps:  
· Es un producto  con una post cosecha muy corta que implica que las pruebas sensoriales 
deban hacerse inmediatamente después de cosecharlos, además debido a la fatiga sensorial, 
los paneles solo pueden evaluar pocas muestras por sesión. Por otro lado, una vez cosechados, 
los tomates evolucionan, por lo que la calidad sensorial puede verse afectada fácilmente por 
una serie de factores externos para su conservación o intrínsecos del propio tomate. 
· Es un fruto heterogéneo que presenta diferencias de composición química y perfil sensorial 
en las diferentes estructuras y partes del fruto dentro de una misma variedad, es decir, 
presenta una elevada variabilidad genética intravarietal debida al efecto que tiene el ambiente 
o condiciones de cultivo sobre los atributos sensoriales. Este hecho fue estudiado y confirmado 
en otro trabajo de fin de grado (Carnero, 2015). 
En este contexto, triturar diferentes frutos de un mismo 
1
genotipo podría permitir una mejor 
aproximación al valor genotípico sensorial mejorando las valoraciones del panel de cata, 
obteniendo así un mayor consenso del panel para las valoraciones de un mismo genotipo. 
Hasta ahora no se ha realizado ningún estudio sobre el protocolo de cómo analizar 
sensorialmente de forma óptima el tomate y que asegure obtener datos robustos y 
consistentes que solucione los hándicaps que presenta el propio tomate. En este trabajo se 
propone tratar la muestra triturándola para ver cómo influye en las valoraciones sensoriales. 
Para complementar y contrastar la información del análisis sensorial también se han realizado 
análisis físico-químicos de los genotipos. 
 
 
                                                          
1
 genotipo: información genética que posee un organismo en particular en forma de ADN (Feito, 1999). 
 




1.1. PRODUCCIÓN DE TOMATE EN EUROPA Y ESPAÑA 
· Producción de alimentos en Europa 
El tomate es un fruto muy producido y consumido en todo el mundo ocupando el puesto 
número once a nivel mundial (Faostat, 2016). En Europa (Tabla 1) presenta una gran 
producción y ocupa el puesto número once, no obstante, no es el fruto con más producción ya 
que la uva ocupa el primer puesto como fruta, situándose en la novena posición, con una 
producción de 23.625.117 de  toneladas. Comparando esta producción con la del tomate que 
es de 20.693.590 toneladas, se puede decir que ambos están a un alto nivel de producción. 
 
Tabla 1. Producción de productos en toneladas en Europa total en 2012 (Faostat, 2016). 
 
· Producción de tomate por países 
Con gran diferencia, China es el mayor productor mundial de tomate seguido por la India 
(Tabla 2), otro país del continente asiático. Estados Unidos y Turquía, que ocupan la tercera y 
cuarta posición respectivamente, se encuentran en un nivel semejante de producción.  
Respecto a los países europeos, Italia es el mayor productor de tomate según datos de Faostat 
en el año 2012, con una producción de 5.131.97 de toneladas, ocupando la séptima posición a 
nivel mundial. España ocupa la octava posición con una producción de 4.007.000 de toneladas. 
Ambos países son los mayores productores de tomate de Europa. 






Tabla 2. Rango de países en el mundo por producción en toneladas de producto en 2012 (Faostat, 
2016). 
 
Las principales regiones de producción en España son: Sureste (Valencia, Almería...), el Ebro 
(Navarra, Rioja...), Extremadura e islas Canarias (Gorini, 1999). 
 
 
1.2. ESTRUCTURA DEL TOMATE 
El tomate, fruto de la planta del género y especie denominada en latín Solanum lycopersicum, 
se cultiva como planta anual, dado que germina, florece y muere en un año. Pertenece a la 
familia de las solanáceas caracterizadas por sus flores de cinco pétalos, hojas alternadas y fruto 
de tipo baya.  
El fruto es una baya con dos o más cavidades en su interior, es decir, puede ser bi o plurilocular 
y puede llegar a pesar de 5 a 500 gramos una vez madurado en función de la variedad. 
Constituido básicamente, por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas (Nuez, 1995). 















Tabla 3. Estructura interna del tomate (Gorini, 1999). 
 
El pericarpio, dicho de forma coloquial, la parte carnosa, tiene como función ayudar a 
diseminar las semillas. Se divide en el epicarpio (zona de la piel), mesocarpio,  la parte más 
carnosa y comestible, y en la parte interior se encuentra el endocarpio que en el caso de los 
frutos de tipo baya es muy blando y contiene muchas semillas. El epicarpio o piel exterior, está 
cubierto por una fina cutícula con cera que se engrosa a medida que madura el fruto de 4 a 10 
micras y no presenta estomas ni casi almidón (Nuez, 1995). 
Las cavidades loculares son como huecos en el pericarpio. Un fruto normal como mínimo tiene 
2 lóculos. Los lóculos contienen las semillas que están rodeadas por una masa gelatinosa que 
ocupa los espacios vacíos de las cavidades loculares cuando el fruto ha madurado (Nuez, 
1995). Este tejido gelatinoso, cuando el fruto es inmaduro es firme y compacto, pero cuando 
se inicia la maduración las paredes celulares comienzan a desintegrarse, se hacen más 
1) Tomate bilocular (corte transversal) 
2) Tomate trilocular (corte transversal) 
3) Tomate de tipo pera (Corte longitudinal) 
Se: Sépalo 




Sm: Semillas  




delgadas y  se aplastan parcialmente produciendo este  tejido locular gelatinoso al cual se le 
acaba llamando placenta (Nuez, 1995). 
 
 
1.3. VALOR NUTRICIONAL Y COMPOSICIÓN 
A nivel nutricional se considera muy importante ya que representa una fuente importante de 
antioxidantes (principalmente vitamina C y carotenoides) que han demostrado reducir el 
riesgo de ciertos tipos de cáncer y enfermedades cardiovasculares (Florida Tomato Committe, 
2016). Dado que cada vez se fomenta más la importancia de una alimentación saludable rica 
en frutas y vegetales, el tomate tiene un papel fundamental en la dieta.   
El poder calórico es bajo debido al escaso contenido en materia seca y grasa. Una ración de 
100 g aporta entre 18-20 calorías (Gorini, 1999).  Los carbohidratos son el macronutriente que 
más aportan, principalmente azúcares. El contenido en agua y otros componentes dependen 
de la variedad. El mineral que aporta por excelencia es el potasio.  
A continuación se muestran valores orientativos sobre la composición del fruto crudo maduro 
en una ración de 100 gramos. Estos valores pueden ser variables según la fuente de 
información consultada: 
 
Valor nutricional por cada 100 gramos 
ENERGÍA 18 calorías 
Macronutrientes 
CARBOHIDRATOS 
· Azúcares: Fructosa y 
Glucosa 
2,6 g 
· Fibra alimentaria 1,2 g 
LÍPIDOS 0,2 g 
PROTEÍNAS 0,9 g 
AGUA 94,5 g 
Micronutrientes 
VITAMINAS 
Vitamina A ( formada a partir de 
pigmento antioxidante β-caroteno) 
42 μg 
Vitamina B1 (Tiamina) 0,037 mg 
Vitamina B3 (Niacina) 0,594 mg 
Vitamina B6 0,08 mg 
Vitamina C 13,7 mg 
Vitamina E 0,54 mg 
Vitamina K  
 
7,9 μg 





Calcio  10 mg 
Hierro 0,27 mg 
Magnesio 11 mg 
Fósforo 24 mg 
Potasio 237 mg 
Sodio 5 mg 
Zinc 0,17 mg 
Tabla 4. Valores nutricionales en tomate rojo crudo  (base de datos USDA, 2016). 
 
 
1.4. FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD POST COSECHA 
1.4.1. Cambios durante la maduración 
Según el comportamiento respiratorio durante la maduración, los frutos se clasifican en 
climatéricos o no climatéricos. La categorización de los frutos en «climatéricos» y «no 
climatéricos» se desarrolló inicialmente sobre la presencia o ausencia de un incremento de la 
tasa respiratoria durante la maduración (Sozzi, 2007). El tomate es una planta climatérica, lo 
que significa que es capaz de seguir madurando una vez se ha separado de la planta (Sozzi, 
2007). El proceso de respiración, consiste básicamente en una degradación oxidativa de la 
glucosa o de la fructosa. Cada célula va a consumir oxígeno desprendiendo por difusión, a 
través de su membrana, dióxido de carbono. Podemos decir que la respiración aporta la 
energía necesaria para que se produzcan los cambios en el paso del tomate verde al maduro 
(Marrero et al., 1996). La respiración aumenta hasta llegar al punto máximo o pico climatérico 
(ver figura 2) pero vuelve a disminuir posteriormente. Simultáneamente al aumentar la 
respiración aumenta la producción de  dióxido de carbono y de gas etileno. Se trata de un gas 
producido en las células que sale al exterior por difusión, pudiendo activar o acelerar la 
maduración en otros tomates que se encuentren en su proximidad. Puede formarse de dos 
maneras: se activa en la zona que tiene heridas o lesiones que haya podido sufrir el fruto o 
siguiendo la ruta normal de maduración de forma autocatalítica. Este gas influye directamente 
en la maduración ya que induce y acelera los procesos de degradación del fruto (Nuez, 1995).  





Figura 2. Respiración del tomate después de la recolección (Nuez, 1995). 
 
 
a) CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA 
A medida que el tomate madura, se produce un ablandamiento progresivo del pericarpio y se 
produce una acumulación de pectinas solubles en agua (Nuez, 1995). Estos fenómenos de 
degradación, son consecuencia de la enzima poligalacturonasa que se activa uno o dos días 
antes de la producción autocatalítica de etileno y provoca el conocido ablandamiento o 
textura harinosa en el pericarpio del tomate.  Es decir que a medida que avanza la maduración, 
se amplía la degradación de las paredes celulares (Nuez, 1995). En consecuencia, cuando el 
fruto está muy maduro presenta una textura frágil. 
 
b) CAMBIOS EN LA COMPOSICIÓN 
Estos son los cambios más importantes a nivel fisiológico: 
· Almidón: Los tomates maduros tienen concentraciones relativamente elevadas que pueden 
superar el 1% del peso fresco pero descienden un 0,1% en los frutos maduros rojos (Nuez, 
1995) ya que se hidroliza en azúcares sencillos. 
· Azúcares: Los azúcares constituyen la mayoría de los sólidos solubles, representan alrededor 
de la mitad de la materia seca y el 65% de los sólidos solubles totales (Nuez, 1995). Los más 
abundantes son la glucosa y la fructosa, que se encuentran en proporciones similares. El 
contenido en azúcares experimenta un brusco crecimiento cuando el fruto alcanza un color 
amarillento y aumenta gradualmente durante la maduración donde los azúcares se acumulan 




principalmente en las cavidades loculares. En una cosecha prematura, el déficit y descenso de 
luz disminuiría la cantidad de azúcares. 
 
Figura 3. Cambio en la coloración durante la maduración (Agricultura SAGARPA, 2016). 
 
· Ácidos orgánicos: El contenido aumenta y se acumula preferentemente en la cavidad locular. 
El ácido predominante en el fruto maduro es el cítrico seguido del málico, otros como el 
fórmico, acético... son minoritarios. La acidez máxima durante la maduración coincide con la 
aparición del color rosado, pero disminuye levemente cuando alcanza el color rojo intenso. 
Respecto al pH, si se encuentra todavía verde es de 4,1 a 4,2 aumentando de 4,5 a 4,6, cuando 
está rojo y por lo tanto, un poco menos ácido (Marrero et al., 1996). 
· Compuestos nitrogenados proteicos: Se encuentran en muy baja proporción 
aproximadamente entre 0,9-1,2% (Marrero et al., 1996) pero juegan un papel muy importante 
en la maduración ya que son los encargados de controlarla y desarrollarla. Entre ellos destaca 
la enzima poligalacturonasa, ya nombrada anteriormente, que es uno de los principales 
factores que influye en la textura y firmeza de la parte carnosa del tomate, responsable del 
proceso de senescencia del fruto. 
· Componentes volátiles: La fracción volátil del tomate está constituida por muchas sustancias, 
entre las que se encuentran hidrocarburos, éteres, fenoles, aldehídos, alcoholes, cetonas, 
ésteres, lactonas, compuestos sulfurados, aminas y una amplia gama de moléculas 
heterocíclicas. La concentración en sustancias volátiles reductoras aumenta durante la 
maduración y es superior en los cultivos al aire libre que en los de invernadero (Nuez, 1995). La 
maduración en planta es preferible a la maduración refrigerada post cosecha, ya que en esta 
última se producen frutos con un aroma inferior.  
·Pigmentos: El color verde de los tomates inmaduros se debe a pigmentos de clorofila 
contenidos en los orgánulos que realizan la fotosíntesis. Con el inicio de la maduración la 
clorofila comienza a degradarse y se sintetizan los compuestos amarillos, xantofilas y beta 
carotenos. Aunque continúa la síntesis de estos compuestos, el tomate adquiere una 




coloración cada vez más roja con el avance de la maduración debido a la acumulación del 
pigmento carotenoide que es un buen antioxidante llamado licopeno.  
· Minerales: El nitrógeno, fósforo y potasio suponen  más del 90% del contenido en minerales. 
Durante el desarrollo del fruto, el nitrógeno y fósforo disminuyen desde el 3% al 0,6% y del 2% 
al 0,4% de la materia seca, mientras el potasio permanece constante alrededor del 3% (Nuez, 
1995). El potasio es el mineral más abundante ya que contiene unos 237 miligramos por cien 
gramos de tomate fresco (base de datos USDA, 2016).  
 
 
1.4.2. Temperatura de conservación post cosecha 
La conservación de este producto es siempre difícil, en particular por la dificultad que hay en 
determinar la temperatura óptima de conservación en relación a su grado de maduración. 
Además los frutos son muy sensibles y acaban por presentar rápidamente un 
reblandecimiento de la pulpa que impide toda manipulación. Es todavía más sensible si se 
recoge verde, a pesar de que se podría esperar una mejor conservación respecto a los 
cosechados maduros (Gorini, 1999). Saber cómo va a reaccionar el tomate  a determinadas 
temperaturas según su maduración es importante si queremos alargar su vida útil lo máximo 
posible conservando su textura, sabor y olor, así como no alterar la maduración si aún está 
verde: 
· Frutos verdes: Gran sensibilidad a las bajas temperaturas. No es posible someterlos a una 
temperatura inferior de  11 o 12 o C ya que rápidamente presentarían un ablandamiento hasta 
pudrirse. Se recomienda una conservación a una temperatura de unos 12-15o C, para que siga 
el proceso de maduración normal pero evitando un reblandecimiento excesivo de la pulpa 
(Gorini,1999). 
· Frutos maduros: Menos sensibles al frio, pueden permanecer a temperaturas de 0-2oC, pero 
aun así sería difícil conservarlos más de tres semanas ya que el frío no para el metabolismo del 
fruto que continua degradándose, reblandeciéndose y perdiendo firmeza. Se recomienda 
guardarlos a una temperatura un poco más baja que en los verdes y lo óptimo ya  sería 
guardarlos con una humedad del 90% (Gorini, 1999).  La conservación a temperaturas 
inferiores a las indicadas debe evitarse para no producir "daño por frío" (chilling injury) ya que 
causarían una maduración lenta y anormal (Nuez, 1995) así como el incremento de la 
sensibilidad a los ataques por microorganismos. Si el fruto ha sufrido daños por frío o algún 
golpe es más susceptible a presentar algún tipo de podredumbre normalmente producida por 




hongos (bacterias también). En la imagen inferior (figura 4) tenemos el ejemplo de una 
podredumbre gris.Para evitar o reducir la incidencia de los daños por frío se han realizado 
numerosos estudios y se ha comprobado que un tratamiento de almacenamiento a 36-40 o C 
durante 3 días, previo a la conservación en frío a 2oC  durante 3 semanas, podría evitar el 
desarrollo de daños por frío ya que madurarían de manera normal pero de forma más lenta 
que los frutos  recién recolectados (Lury y Klein, 1991). 
 
Figura 4. Podredumbre gris ocasionada por Botrytis cinerea  (M. Dal Bello et al., 2012). 
 
 La duración del periodo de conservación está limitada por  la aparición de numerosas 
alteraciones tanto de origen fisiológico como microbiano y en función del grado de 
maduración la conservación puede prolongarse de unos pocos días hasta un máximo de 4-6 
semanas  (Tonini y Cessari, 1969). Si se modifica la atmosfera, se puede prolongar la 
conservación y limitar el porcentaje de mermas. Las atmosfera más apreciadas parecen ser las 
que el nivel de oxigeno alcanza el 1% y el dióxido de carbono el 3 o 4% (Gorini, 1999). 
 
 
1.5. VALOR SENSORIAL DEL TOMATE: ALGUNOS ESTUDIOS RECIENTEMENTE 
PUBLICADOS 
Los estudios más recientes sobre el tomate en relación a su valor sensorial tienen como 
objetivo aportar información y conocimiento a agricultores e investigadores para así elaborar 
posibles estrategias  destinadas a mejorar la calidad sensorial del tomate, teniendo en cuenta 
también  la preferencia y gustos del consumidor. 
En los diez últimos años ha aumentado su consumo de forma regular (Causse et al., 2003) pero 
en la última década los consumidores se han empezado a quejar sobre la disminución de la 




calidad o escasez de sabor o 
2
flavor  de variedades modernas (Piombino  et al., 2013) debido a 
que los agricultores se han concentrado más en el rendimiento de los cultivos, el tamaño del 
fruto y la caducidad debido a la manipulación que han recibido una vez cosechados (Krumbein 
et al., 2004). El aspecto visual es un factor crítico que influye en la elección inicial del 
consumidor. Sin embargo, en las compras posteriores la calidad sensorial es el factor clave que 
más influye (Maul et al., 1997). Estudios recientes sobre los hábitos de consumo en los Estados 
Unidos, así como en Europa mostraron que los consumidores aceptarían un aumento en el 
precio por mejor sabor y mayor valor nutricional de frutas y verduras. (Grasselly et al., 2000). A 
continuación se explican los datos más relevantes sobre algunos artículos publicados. 
 
· Calidad Sensorial de los tomates frescos del mercado francés y holandés: Un estudio de 
mapeo de la preferencia con consumidores italianos. Sensory Quality of Fresh French and 
Dutch Market Tomatoes: A Preference Mapping Study with Italian Consumers (Sinesio et al., 
2010). 
Con el objetivo de describir las preferencias de los consumidores europeos, este estudio 
realiza una evaluación de la calidad de 15 cultivares de tomates a 3 niveles:  
- Descripción objetiva de las propiedades sensoriales  de los cultivares mediante 18 atributos 
incluyendo sabor, apariencia y características de textura. Se realizan sesiones de análisis 
sensorial con la ayuda de un panel previamente entrenado.  
- Pruebas hedónicas de preferencia a 179 consumidores italianos de dos localidades. Las 
realizan hombres y mujeres (50% aproximadamente) de tres grupos de edad diferentes: entre 
18 y 34 años, entre 35 y 55 años y a otro grupo de 56 a 70 años. También se les realiza un 
cuestionario sobre hábitos de consumo, conocimiento de los tipos de tomate, frecuencia de 
consumo, lugar de compra y características que evitan en el producto entre otros aspectos. 
- Mediciones físico-químicas del peso, del contenido en sólidos solubles (o Brix), acidez total, 
color externo (parámetros de luminosidad L*, rojo a* y amarillo b*) y firmeza. 
Para interpretar las preferencias del consumidor se realizó un análisis de componentes 
principales (PCA). A partir de este análisis se obtienen los mapas de preferencia que muestran 
en forma de vector las variedades preferidas y las razones de la elección en los que se observó 
que los encuestados se dividían en cuatro grupos diferentes de consumidores 19%, 25%, 41% y 
15% (distribuidos por igual en los grupos de localización, género y edad). Estos resultados 
                                                          
2 flavor: Sabor y percepciones olfatorias por vía retro nasal causadas por los volátiles que salen en la 
boca, los sabores percibidos por las substancias solubles en la boca (salado, dulce, ácido, amargo) y 
sensaciones químicas que estimulan en la boca y cavidad nasal (picante, umami, astringencia…). 




concluyen que si el consumidor nunca ha probado o consume muy ocasionalmente una 
variedad hay una relación directa con que esta variedad no le vaya a gustar mucho. El mapeo 
de preferencia muestra heterogeneidad en las preferencias de los diferentes segmentos 
aunque hay una tendencia por el cultivar tomate cherry, este gustaba a todos los segmentos y 
es el que más gustó a todo el panel de catadores. Pues estar familiarizado con el tipo de 
tomate (la forma por ejemplo)  pareció afectar mucho a la preferencia del consumidor, ya que 
los dos cultivares que más gustaron eran habitualmente consumidos por todos los segmentos. 
También se concluyó que los atributos clave de cara la compra o no de este producto 
resultaron ser la textura y el sabor. Los consumidores preferían que el color fuera rojo oscuro y 
que tuvieran gusto dulce, aunque el tamaño/forma, la presencia de tallo, o el tipo de envasado 
eran importantes también. Finalmente, las características a evitar en un tomate serian una 
textura demasiado suave, el sabor amargo, la falta de aroma, textura harinosa y una piel 
gruesa.  
 
· Investigación sobre parámetros físico-químicos, sustancias volátiles y sensoriales que 
juegan un papel positivo o negativo en la aceptación del tomate. Investigating 
physicochemical, volatile and sensory parameters playing a positive or a negative role on 
tomato liking (Piombino P. et al., 2013). 
Esta investigación pretende obtener información  de cómo impactan sobre la aceptación del 
consumidor atributos de calidad del tomate como son el aspecto visual, el flavor (sabor y olor) 
y la textura. Para ello se realizaron:  
- Evaluaciones sensoriales descriptivas de 13 cultivares para obtener sus perfiles sensoriales. 
Este análisis sensorial lo realizaron panelistas profesionales que necesitaron entrenamiento 
previo para llegar a un consenso de definiciones de las propiedades del tomate (olores, aroma, 
sabor…) 
- Pruebas hedónicas de aceptación a 100 consumidores utilizando una escala hedónica de 
nueve puntos donde uno significa que no gusta nada y 9 que gusta mucho.  
- Análisis físico-químico del peso, la firmeza, el color externo, la acidez, el pH, los oBrix. 
Se analizaron los resultados mediante una gráfica realizada con un software (PLS-1) donde en 
el eje X: componentes volátiles encontrados, parámetros fisicoquímicos y  descriptores 
sensoriale. En el eje Y  aceptación de los consumidores. Mediante vectores proyectados según 
coordenadas a partir de los resultados de preferencia (Y) de las variables (X) se concluye que 
los que más gustan son de tipo cherry o cóctel caracterizados por mayor contenido en semillas, 
fuerte firmeza, epicarpio grueso (piel), sabor ácido y de aroma herbáceo causado por el volátil 




isobutyltiazole y de mayor contenido en azúcares. Es decir daban preferencia a los cultivares 
caracterizados por aroma herbáceo, sabor ácido,  mayor contenido de azúcares y firmeza más 
fuerte. Los tomates que menos gustaron eran de tipología corazón de buey, marmande (forma 
similar a los tomates Raf) o Sant Marzano. Todos estos tipos de tomate se caracterizan por un 
intenso aroma/olor afrutado, pulpa espesa, con volátiles de tipo diacetilo y textura harinosa. 
 
· Preferencias del consumidor para tomate fresco a escala Europea: Una segmentación 
común sobre sabor y firmeza. Consumer Preferences for Fresh Tomato at the European Scale: 
A Common Segmentation on Taste and Firmness (Causse et al., 2010). 
En este caso, se estudiaron las preferencias de consumidores de tres países europeos: Francia, 
Italia y Holanda. Se analizaron 19 variedades para ver si existen diferentes grupos o segmentos 
de mercado según preferencias sobre los atributos analizados mediante pruebas hedónicas a  
806 consumidores de los 3 países. Con los resultados de las pruebas hedónicas se obtuvieron 
mapas de preferencias de cada país que permitieron identificar las características más 
importantes que han de tener los tomates. Los consumidores podían puntuar del 1 al 9. 
También fueron necesarias evaluaciones sensoriales de paneles de expertos en cada país para 
elaborar los perfiles sensoriales que describen cada variedad. 
Mediante un software específico dedicado al análisis sensorial (Senso Mine R) se realizó un 
análisis multifactorial para cada cultivar que permitió la comparación  de las evaluaciones 
sensoriales de los paneles a pesar del diferente vocabulario y escalas utilizadas en cada país. 
Muchos descriptores, como la firmeza, la ‘piel dura’ y la jugosidad, fueron percibidos de 
manera similar por los 3 paneles pero se detectaron diferencias entre catadores de los tres 
países en la acidez, la salinidad y la dulzura. 
También se realizó un análisis factorial múltiple jerárquico con la integración de todos los 
datos que permitió analizar la relación entre perfiles sensoriales y las puntuaciones de los 
consumidores. De tres a cuatro grupos (segmentos) de consumidores fueron identificados 
según las preferencias. Los segmentos más representativos indicaron que los atributos de 
sabor en concreto, dulce y ácido, intensidad del sabor, así como atributos de textura, sobre 
todo la firmeza son en los que más se fijan los consumidores  y en consecuencia, los rasgos 
más importantes a tener en cuenta para mejorar la calidad de este producto. 
Pero por otro lado los análisis revelaron que los consumidores, incluso con diferentes culturas 
y prácticas alimentarias, tuvieron una segmentación similar de preferencias en los 3 países, 
Red Delight (tipo cóctel) fue el preferido y Nun3120 tenía la puntuación más baja (de tipo 
redondo). 




Debido a que los descriptores de apariencia se tuvieron en cuenta en Francia y a que los 
consumidores les otorgaron importancia, es importante introducir descriptores de apariencia 
en los perfiles sensoriales con el fin de tener resultados completos sobre la preferencia del 
consumidor. 
Sin embargo los resultados mostraron claramente que es necesaria la diversificación de sabor 
y textura para satisfacer las expectativas de todos los consumidores, ya que algunos 
consumidores prefieren los tomates firmes, mientras que otros prefieren textura harinosa  y 
algunos son más o menos exigentes en términos de dulzura e intensidad de sabor. 
 
· Herencia de caracteres de calidad nutricional y sensorial en tomate fresco y relación con las 
preferencias del consumidor. Inheritance of Nutritional and Sensory Quality Traits in Fresh 
Market Tomato and Relation to Consumer Preferences (Causse et al., 2003).  
Para responder a las quejas de los consumidores los agricultores necesitan criterios de 
selección sobre las variedades y conocer el rango de variabilidad genética (genotipo) y como 
las condiciones de cultivo y medio ambiente afectan directamente al fenotipo de calidad 
sensorial. En este artículo se presenta un análisis de la herencia de los caracteres más 
importantes de la calidad de los frutos de tomate.  
La mayoría de los estudios sobre la variación genética en la calidad del fruto describe cultivares 
o comparan grupos de cultivares, pero nunca se ha contrastado con las preferencias de los 
consumidores. 
La calidad de la fruta está determinada por atributos de propiedades externas (tamaño, color, 
tersura exterior) y propiedades internas (sabor, aroma, textura). Se realizaron evaluaciones 
sensoriales por un panel de expertos para hacer descripciones cuantitativas de los atributos. 
Además, se hicieron pruebas hedónicas de preferencia a 250 consumidores elegidos al azar. Se 
analizaron híbridos a partir 13 líneas parentales modernas y antiguas, alguna con una 
mutación o alguna característica organoléptica en concreto. Se usaron 10 líneas de frutos 
grandes y 3 de frutos tipo cherry ya que se ha demostrado que el tamaño influencia las 
evaluaciones sensoriales de los panelistas. Se cultivaron en 2 ambientes diferentes: en 
invernadero sin suelo y a campo abierto. 
 Se midió el peso, la firmeza, el color (L*, a*, b*), los  oBrix, el pH y la acidez, entre otros. Los 
atributos sensoriales analizados fueron dulzura, acidez, aroma a tomate, aroma extraño, 
firmeza, jugosidad, harinosidad y percepción de la piel. 
Los resultados más relevantes indicaron que los híbridos de fruto grande (cruzando dos líneas 
antiguas) y cultivados a campo abierto se puntuaron más alto que los de invernadero. La 




firmeza fue mayor en condiciones de invernadero mientras que el contenido en sólidos 
solubles fue menor pero las diferencias entre variedades afectaron más que las condiciones de 
cultivo. 
A partir de dos líneas parentales antiguas, los híbridos obtenidos eran menos firmes y jugosos 
y más harinosos pero si se cruzaban dos líneas modernas los híbridos eran más dulces, jugosos, 
con más intensidad de aroma y menos harinosos. 
Se confirmó que la dulzura y la acidez eran más importantes que la textura en cuanto a 
preferencias. El contenido de azúcar es el primer criterio para la clasificación de la calidad pero 
sólo en híbridos de tipo cherry. La textura el segundo, ya que si el producto tiene un buen 
sabor, es necesaria (Hacker et al., 1997). Los consumidores parecían preferir cultivares con una 
firmeza intermedia pero que tuvieran un aroma afrutado no se mostró como atributo 
importante en el experimento. 
Una de las líneas antiguas contenía una mutación previamente identificada llamada ‘rin’ para 
ver el efecto en la calidad sensorial.  Se detectaron diferencias respecto al resto en el perfil 
sensorial ya que eran un 17% menos dulce del promedio, con aroma a tomate un 12% inferior 
y con un 17% más alto el atributo aroma extraño. Esta línea con mutación fue puntuada como 
menos preferida. 
El conocimiento de las líneas parentales podría ayudar en la predicción del tipo de 
composición y firmeza de los híbridos que se obtendrán a partir de ellas, mientras que el 
aroma y otros rasgos de textura parecen más difíciles de predecir.  
 
 
· Léxico para las características de textura i flavor de tomates frescos y procesados. A lexicon 
for texture and flavor characteristics of fresh and processed tomatoes (Hongsoongnern et al., 
2007). 
Este artículo describe un estudio realizado en el centro de análisis sensorial de la universidad 
de Kansas (EEUU) para desarrollar el léxico o la terminología para describir las características 
sensoriales de tomate pero teniendo en cuenta diversas presentaciones del fruto: fresco, 
enlatado, concentrado, seco, así como productos elaborados como el kétchup o la salsa para 
pastas. Los objetivos de este estudio fueron: 
· Desarrollar un léxico sensorial que fuera apropiado para describir las características 
sensoriales de tomates frescos y procesados para que pudiera ser utilizado por una amplia 
gama de investigadores, agricultores o procesadores del producto. 




· Validar el léxico establecido y determinar si algunos atributos sensoriales se podían eliminar. 
Anteriormente ya se habían definido previamente atributos sobre el gusto, aroma, textura, 
pero no de forma exhaustiva. 
· Se realizaron pruebas sensoriales con la ayuda de 6 panelistas  muy entrenados. Inicialmente 
trabajaron utilizando 30 muestras. Se les proporcionaron los términos utilizados en 
investigaciones previas publicadas. Podían mantener, suprimir o añadir términos descriptivos. 
Para validar el léxico establecido se usaron 40 muestras. Se evaluó la intensidad de cada 
atributo usando una escala numérica de 15 puntos, con incrementos de 0,5 (15 
extremadamente fuerte). A continuación se validaron los términos y el líder del panel dirigió 
una discusión para determinar las puntuaciones de cada producto y llegar a un consenso. 
Podían añadir nuevos atributos, y una vez que entre todos lo validaban volvían a evaluar su 
intensidad. Los términos de estudios anteriores  que eran demasiado generales o no 




Identificación de tomate   
(Tomato ID) 
Los aromas comúnmente asociados con el tomate, lo que 
puede ser descrito como afrutados, terrosos, viña, maduro y 
ácido (cítrico). 
Tostado Impresión asociada a caramelizado. 
Cartón Aromas asociado a embalajes de papel o también asociados a 
rancio 
Vegetación en descomposición  Aromas asociados a moho. 
Sarmiento (de vid) verde Aromas verde asociado con vegetales, sarmientos o tallos 
recién cortados; caracterizado por un aumento de carácter 
amargo y rancio / terroso. 
TEXTURA 
Percepción de fibra Grado en que la fibra está presente durante la masticación.  
Evaluado sólo en aquellos productos con trozos distinguibles. 
Jugosidad La cantidad de líquido que desprende la muestra durante la 
primera y segunda masticación. Evaluado sólo en aquellos 
productos con trozos distinguibles 
Harinosidad La percepción de partículas suaves, finas, redondas que se 
distribuyen uniformemente en la boca. 
Cantidad de pulpa Una medida de la cantidad de pulpa perceptible en la porción 
líquida de los productos de puré y, evaluada mediante la 
manipulación del producto en el paladar con la lengua. 
Percepción de piel El grado en que la piel exterior del producto se percibe como 
trozos intactos durante la masticación. 
Percepción de semillas El grado en que las semillas están presentes. Evaluado durante 
la masticación después de masticar de tres a cinco veces una 
cucharadita de la muestra. 
Espesor Una medida de la resistencia del producto triturado cuando se 
remueve con una cuchara. 
Viscosidad Grado de resistencia a fluir. Evaluado por la tasa de flujo de 
líquido cuando la muestra se vierte desde una cuchara. 





Identificación de tomate    
(Tomato ID) 
Los aromas comúnmente asociados con el tomate, lo que 
puede ser descrito como dulces, afrutados, terrosos, viña, 
maduro y ácido (cítrico). 
Tostado Asociado a caramelizado. 
Cartón Aromas asociados a embalajes de papel o también asociados a 
rancio 
Fermentado Aromas asociados a fruta madura / demasiado madura; puede 
ser algo dulce, ácido, tostado y afrutado. 
Afrutado Aroma dulce, ligeramente floral y amargo asociado con una 
amplia variedad de frutas 
Viñedo verde Aroma verde asociado con vegetales y viñas recién cortadas y 
tallos; caracterizado por un aumento de carácter amargo y 
rancio / terroso. 
Rancio/Terroso Compuestos aromáticos que pueden o no pueden incluir el 
suelo húmedo, vegetación en descomposición o a 
bodega/sótano. 
Madurez Dulce lleno de sabor de fruta madura. (Demasiado madura 
/inmadura). 
Cocinado El marrón (no caramelizado) de compuestos aromáticos 
asociados con tomates cocidos y / o procesados. 
Umami Potenciador del sabor salado de forma natural en algunos 
tomates. 
GUSTOS BÁSICOS 
Amargo Sabor asociado con una solución de cafeína. 
Químico Aromáticos asociados con una amplia gama de compuestos 
conocidos generalmente como productos químicos. Puede o no 
puede incluir cloro, amoníaco, aldehído, etc. 
Dulce, en general Aromáticos asociados con la impresión de una mezcla general 
de sustancias dulces. 
Salado Sabor asociado a una solución de cloruro de sodio. 
Ácido Sabor asociado a una solución de ácido cítrico. 
Dulce Sabor asociado a una solución de sacarosa. 
SENSACIÓN EN BOCA 
Astringente Sensación seca similar a una solución de alumbre. 
Químico Aromáticos asociados con una amplia gama de compuestos 
generalmente conocido como productos químicos. Puede o no 
puede incluir cloro, amoníaco, aldehído, etc. 
Metálico Sensación aromática asociada a latas o papel de aluminio. 



















La  “mejora” mencionada en el título del trabajo, viene a referirse a que previamente en otro 
trabajo, ya se había realizado un estudio de análisis sensorial de tomate en el que sólo se 
analizaron atributos de acidez y dulzura. A diferencia de este estudio, solamente se utilizaron 4 
variedades pero también se presentaron en los dos formatos, triturados y enteros. Los 
resultados obtenidos mostrados en la figura 6 indicaban que triturar no influía en  las 
valoraciones ya que las cuatro variedades se puntuaban en el mismo orden para ambos 
procesados y la única diferencia era que otorgaban una puntuación un punto más alta cuando 
la muestra había sido triturada para los atributos dulzor y acidez que fueron los únicos que se 
determinaron. En este trabajo se busca confirmar este hecho y obtener resultados más 
robustos utilizando más variedades. 
 
Figura 5. Descripciones del panel para la dulzura y acidez de las variedades Bodar, Durinta, Montgrí y 
Pebrot. Valores medios para cada variedad y procesado. (Casals et al., 2015). 
 
 
 Por otro lado, el tomate es un fruto heterogéneo, existiendo diferencias por composición 
química y perfil sensorial entre las diferentes estructuras del fruto. También entre frutos del 
mismo genotipo, variabilidad intravarietal, hecho que se confirma en el trabajo de fin de grado 
de Carnero (2015). Se describió gran variabilidad entre parámetros químicos. El peso 
presentaba un promedio de 23,4% de CV. La acidez tenía un 15,7 % de media de CV, siendo la 
parte del gel 1,82 veces superior a la del pericarpio. La materia seca y grados Brix indicaban 
13,3% y 12,5% de CV promedio, siendo la materia seca 1,37 veces superior en el gel pero en el 
caso de los grados Brix no era superior en todos los casos debido a que algunos genotipos se 
hicieron menos repeticiones. El pH presentaba un promedio de 2,3% de CV siendo también un 
poco más alto en el gel. 




En este contexto, triturar diferentes frutos de un mismo genotipo podría ayudar a obtener una 
mejor aproximación al valor genotípico de una variedad, disminuyendo la desviación del valor 


























2. OBJETIVOS DEL TRABAJO 
El objetivo principal es comprobar si triturando la muestra de tomate obtenemos el valor 
genotípico real para que todos los panelistas tengan muestras los más semejantes posibles 
para realizar el análisis sensorial de atributos de flavor y aroma. 
Estas son algunas de las cuestiones que se busca responder: 
· Saber si el triturado supone una mayor eficiencia en el análisis sensorial del tomate y ver de 
qué forma influye en las valoraciones de los panelistas. 
· Obtener unos resultados más robustos utilizando más variedades, para contrastar los 
resultados del trabajo que se había hecho previamente de Casals et al. 2015. 























3. MATERIAL Y MÉTODOS 
3.1. MATERIAL VEGETAL 
3.1.1. Variedades utilizadas 
Se analizaron tomates que suelen consumirse aliñados de 7 variedades distintas, de las que 5 
se compraron 2 genotipos diferentes, es decir, de origen o productores diferentes. De las otras 
dos variedades se compró un genotipo, obteniendo así 12 genotipos diferentes a analizar. En 
este estudio, el origen de las variedades no es relevante. A continuación se explican las 
características principales y algunas curiosidades sobre las variedades utilizadas. 
· Raf (2 genotipos): Con origen en Almería las siglas hacen referencia a Resistente al Fusarium  
ya que es una variedad resistente  a este hongo que se encuentra en el suelo.  Se populariza 
debido a su buena adaptación y rendimiento en invernadero. Se obtiene a partir de la 
selección artificial de tomates tradicionales que se cultivaban al aire libre desde 1969. Es uno 
de los pocos tomates 
3
no híbridos que se cultivan actualmente en Almería. Su cuello es verde 
intenso lo que lo diferencia del resto, al igual que por su carnosidad y el equilibrio casi perfecto 
entre dulzura y acidez. Presenta alto contenido en materia seca y no desprende mucho líquido 
al ser cortado. Raf es una variedad que cambia completamente según las condiciones de 
cultivo, dichas propiedades anteriores se adquieren cuando se cultiva en suelos fuertemente 
salinos, los cuales disminuyen su rendimiento de producción.  También conocido como tomate 
de “pata negra” se considera uno de los tomates de mayor calidad y es perfecto para 
consumirlo crudo en ensaladas.  
· Corazón de Buey (2 genotipos): Actualmente cultiva en países como Francia, Italia, España, 
Estados Unidos, Rusia, Polonia o Hungría entre otros. Recibe este característico nombre 
debido a la forma acorazonada acostillada y por el tamaño al que puede llegar a crecer. 
Aunque la media ronda los 300 gramos podemos incluso encontrar de 500 gramos. Tiene la 
piel fina pero es uno de los tomates más carnosos (abundante pericarpio) y sabrosos con pocas 
semillas en las cavidades loculares. Cuando es maduro presenta un color rojo intenso y de una 
tonalidad rosácea en el interior. Para disfrutarlo es preferible cortarlo en rodajas, añadir un 
poco de sal, pimienta y un buen aceite de oliva virgen extra o degustarlo en la típica ensalada 
italiana caprese; pero otra alternativa seria rellenarlo con diferentes ingredientes 
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 no híbridos: variedades cultivadas tradicionales y heterogéneas genéticamente. Estas variedades 
pueden perderse o evolucionar. 




· Montserrat (1 genotipo): Conocido también por tomate rosa es una variedad tradicional de 
Cataluña de baja productividad y gran calibre. Se cultiva en comarcas del Vallès y Empordà. 
Tiene poca pulpa, por dentro está casi vacío, su color puede presentar diversas tonalidades 
desde el verde hasta rosa o rojo según su estado de maduración. Tiene forma de calabaza, con 
ondulaciones redondeadas y suaves. Tiene un sabor ligeramente dulce, refrescante (Consorci 
de Comerç, Artesania i Moda, Generalitat de Catalunya, 2016). Hace muchos años se cultivaba 
sobre todo en la región del Vallés, pero a medida que aparecían nuevas variedades en estas 
zonas, al resultar más comerciales y productivas, hicieron que esta variedad estuviera a punto 
de desaparecer y  por eso ha sido objeto de recuperación en los últimos años. Al no presentar 
casi pericarpio ni placenta (tejido locular gelatinoso) los hace ideales para rellenarlos.  
· Pera de Girona (1 genotipo): Otra variedad tradicional de Cataluña variante de la variedad de 
Montserrat  ya que un estudio realizado por la fundación Miquel Agustí  ha permitido 
identificar que la variedad Pera de Girona presenta un fondo genético parecido al de la 
variedad Montserrat, y que, de hecho, sólo difiere de esta variedad por las características 
morfológicas del fruto (Fundació Miquel Agustí, 2016). Son tomates de gran tamaño y color 
rosado, los lóculos que presentan son poco vacíos ya que tienen mucho pericarpio. Tienen una 
forma acostillada suave no tan pronunciada o como en el caso del corazón de buey. Se pueden 
encontrar mucha variabilidad en esta variedad, muy o poco dulces y muy o poco cremosos. 
Tienen un aroma y sabor a tomate suave que lo hace un buen candidato  para hacer salsas, 
sofritos y el conocido pan con tomate. Normalmente presenta un precio superior a otras 
variedades debido a la gran calidad organoléptica que presenta. Se cultiva en las comarcas de 
Girona donde incluso la llegan a llamar tomate de Montserrat (Fundació Miquel Agustí, 2016). 
· Pera tipo industrial (2 genotipos): Muy conocido por su forma alargada y por el aspecto 
brillante de su piel. Es un tomate que está destinado básicamente a la productividad. Como es 
bastante carnoso es el preferido para elaborar tomates en conserva a nivel industrial y 
doméstico, ya sea en trozos enteros, mitades, triturado o frito. Como se cosecha de marzo a 
julio en zonas de clima cálido, es muy apreciado durante el periodo estival para elaborar el 
refrescante y nutritivo gazpacho y otras sopas frías. Si han madurado correctamente y 
presentan un color rojo muy intenso, como los que compramos para el análisis sensorial. Son 
bastante dulces. 
· En Rama (2 genotipos): No es una variedad estrictamente, sino una forma de presentar los 
tomates que hace que conserven mejor sus cualidades. En este caso son de Almería. Se 
cosechan maduros con un color rojo intenso y se presentan con el famoso ramillete con parte 




del tallo incluida. Se puede decir que este tallo aporta un valor añadido de cara al consumidor, 
ya que el aroma que desprende el tallo gusta mucho al consumidor ya que lo relaciona con la 
calidad, pero  en realidad ese aroma no asegura la calidad del ramillete de tomates. La forma 
de estos tomates es redondeada y similar a la de los canarios. Organolépticamente son jugosos 
Es ideal en ensaladas, para cocinarlo o para untarlo en pan. 
· Canario (2 genotipos): Tomate muy conocido que podemos encontrar en grandes superficies 
o pequeñas tiendas. Presenta un tamaño mediano y la forma es igual o similar al de rama pero 
presentado sin tallo. La mayoría de tomates canarios que encontramos en los establecimientos 
de venta son 
4
híbridos. Si nos fijamos en la forma de una gran cantidad son morfológicamente 
iguales entre ellos. Presentan mayor resistencia a enfermedades y una alta producción. Si 
observamos la figura 5 vemos un descenso de superficie y producción de esta variedad de 
tomate hasta 2007. Esto es consecuencia directa de la competencia de otras variedades de 
diferente procedencia. 
 
Figura 6. Superficie y producción del tomate en Canarias de 1998-2007 (Consejería de Agricultura, 




3.1.2. Genotipos utilizados 
 
Los tomates se compraron en dos tiendas locales en la población de Castelldefels. Como nos 
encontramos ante un producto de cosecha corta, fue necesario adquirir las muestras el día 
antes de la primera sesión de pruebas sensoriales para tenerlos en las mejores condiciones 
posibles a lo largo de toda la semana. En cuanto se llevaron a la escuela, se refrigeraron en una 
cámara de refrigeración a 4oC durante dos horas para ralentizar el metabolismo de la 
maduración y después se mantuvieron a temperatura ambiente para que no se perdiera el 
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 híbridos: Bajo la primera ley de Mendel; son el producto del cruce de dos razas puras homocigotas, 
dos alelos codifican la misma información para un carácter (CC + cc) que dan lugar a descendientes 
iguales (Cc, Cc, Cc, Cc). 




potencial sensorial. Durante los tres días de ensayo se volvían a refrigerar una hora para ir 
deteniendo la maduración. El resto de horas del día se mantuvieron a temperatura ambiente. 
 
Figura 7. Tomates en la cámara de refrigeración para la primera semana de pruebas sensoriales. 
 
Se compraron 3 kilogramos de cada genotipo, cantidad que resultó suficiente. A continuación 
se muestran imágenes de los tomates utilizados (tablas 6 y 7) para observar la variabilidad 
entre tomates del mismo genotipo y para ver las diferencias según la variedad:  
 
a)  Variedad Raf. Genotipo 1 (muestra “R1”) 
 
Figura 8. Tomates Raf 1 en una tienda local de Castelldefels. 
 
 









b)  Variedad Raf. Genotipo 2 (muestra “R2”) 
 
 
Figura 10. Tomates Raf 2  a en una tienda local de Castelldefels. 
 
 









c)  Variedad Corazón de Buey. Genotipo 1 (muestra “CB1”) 
 
 
Figura 12. Tomates Corazón de Buey 1 en una tienda local de Castelldefels.  






Figura 13. Tomates Corazón de Buey 1. Laboratorio de análisis sensorial. 
 
 
d)  Variedad Corazón de Buey. Genotipo 2 (muestra “CB2”) 
 
 
Figura 14. Tomates Corazón de Buey 1 en una tienda local de Castelldefels. 
 





Figura 15. Tomates Corazón de Buey 2. Laboratorio de análisis sensorial. 
 
 
e)  Variedad Montserrat. Un único genotipo (muestra “M”) 
  
Figura 16. Tomates Montserrat en una tienda local de Castelldefels. 
 





Figura 17. Tomates Montserrat. Laboratorio de análisis sensorial. 
 
f)  Variedad Pera de Girona. Un único genotipo (muestra “PG”) 
 
Figura 18. Tomates Pera de Girona en una tienda local de Castelldefels. 
 
 











g)  Variedad Pera de tipo industrial. Genotipo 1 (muestra “P1”) 
 








h)  Variedad Pera de tipo industrial. Genotipo 2 (muestra “P2”) 
 
 




Figura 22. Tomates Pera Industrial 2. Laboratorio de análisis sensorial. 





i)  Variedad en Rama. Genotipo 1 (muestra “B1”) 
 














j)  Variedad en Rama. Genotipo 2 (muestra “B2”) 
 







Figura 26. Tomates en Rama 2. Laboratorio de análisis sensorial. 
 
 




k)  Variedad Canaria. Genotipo 1 (muestra “C1”) 
 




l)  Variedad Canaria. Genotipo 2 (muestra “C2”) 
 
Figura 28.  Tomate Canario 2. Laboratorio de análisis sensorial. 
 
 




3.2. DISEÑO EXPERIMENTAL 
En este caso  se realizó un diseño experimental  aleatorizado. Se repartieron la mitad de los 
genotipos (pertenecientes a 7 variedades distintas) de forma aleatoria con el objetivo de 
obtener más robustez en los resultados y así no forzarlos. 
 Cómo se puede ver en las tablas 6 y 7, se dividió el estudio en dos experimentos que se 
consideraron independientes aunque fueran para el mismo objetivo. De esta forma se 
evaluaron 6 genotipos por experimento. Primero se analizaron Pera de Girona, Raf 1 y 2, de 
Rama 1 y 2 y Pera Industrial 1. En el segundo experimento Corazón de Buey 1 y 2, Canario 1 y 2 
y Montserrat. Todos los genotipos con su respectiva modalidad de procesado que hubiera 
tocado al azar. Las sesiones se realizaron en 3 días de dos semanas diferentes, con dos 
sesiones al día entre las que se debía hacer descanso  como mínimo de una hora entre sí. La 
nomenclatura de las muestras hace referencia al nombre de la variedad y según sea entera (E) 
o triturada (T). 
Tabla 6. Distribución aleatoria de genotipos en la primera semana de pruebas sensoriales. 
 
Tabla 7. Distribución aleatoria de genotipos en la segunda semana de pruebas sensoriales. 
 




3.3. EVALUACIONES SENSORIALES 
Se contó con la participación de 7 catadores de la fundación Miquel Agustí con más de 10 años 
de experiencia en análisis sensorial de tomate, judía y cebolla, por lo que no fue necesario un 
entrenamiento previo. La persona encargada de realizar las evaluaciones debe tener en cuenta 
las condiciones en que se realizan las pruebas, ya que la validez de los resultados puede verse 
afectada. Es importante considerar los aspectos que se describen a continuación. El  local 
utilizado fue el laboratorio 023 de la ESAB (sala de catas) debe de estar bien estructurado y 
cumplir con los requisitos de la normativa ISO 8589 (General guidance for the design of test 
rooms, 2007). Las cabinas individuales eran cuadradas, alineadas entre sí para aislar al 
panelista y evitar distracciones (ver figura 29). Incluye cocina separada para la preparación de 
muestras. 
 
Figura 29. Sala de pruebas sensoriales en ESAB. 
 
 
Cada cabina contaba con las muestras a temperatura ambiente, una vaso de agua una cuchara 
para cada muestra triturada, tenedor, cuchillo, palitos de harina de trigo para cambiar de 
muestra o evitar saturar las papilas gustativas y la ficha de cata para escribir las puntuaciones 
de cada atributo. En nuestro caso, tenían la posibilidad de puntuar los 4 atributos en una 
escala de tipo lineal semiestructurada. El grado de intensidad podía ser puntuado de 0 
(ejemplo: nada dulce) a 10 (ejemplo: muy dulce), por lo que fueron pruebas sensoriales 




descriptivas. Las instrucciones estaban detalladas para la evaluar correctamente los atributos 
como se puede ver en la tabla 8. La ficha completa se puede ver en el anejo 1. Las cabinas 
también constaban de lámparas de diferentes colores, verde, rojo  o blanco según la muestra a 
analizar para enmascarar  su color. En este caso se utilizó luz roja para enmascarar la influencia 
del color sobre las valoraciones.  
 
Atributo Según el procesado... 
OLOR  
 
*Varias inspiraciones-expiraciones de aire 
entre muestra y muestra. 
Entero: Cortar el gajo y fregar suavemente las dos 
mitades, separar y oler. 
Triturado: Destapar el recipiente de plástico que 
contiene la muestra y oler varias veces.  
DULZURA  
Entero: Masticar y saborear el trozo de muestra. 
ACIDEZ 
Triturado: Saborear esparciendo la muestra por el 
paladar. Usar una cuchara para cada muestra 
diferente. 
SABOR (típico a tomate) 
Tabla 8.  Instrucciones para proceder al análisis sensorial según el atributo y procesado. 
La temperatura ambiental es conveniente que sea de 23oC a 25oC. El entorno donde se 
desarrolle es muy importante para maximizar la sensibilidad de los catadores, optimizar el 
tiempo de los catadores reduciendo las distracciones y las interrupciones por lo que sala se 
encuentra alejada de la parte de entrada de la escuela en un lugar tranquilo y confortable. 
Cada panelista recibió la misma cantidad de muestra.  Cada variedad se analizó tres veces de 
forma aleatoria según las tablas 6 y 7. Debido a que el tomate es un producto que causa fatiga 
no se analizaron más de 6 muestras por sesión y se debe dejar como mínimo una hora entre 
las dos sesiones. 
  
Figura 30. Presentación de muestras. Sala de evaluaciones sensoriales ESAB. 










3.3.1. Preparación de las muestras 
Se realizó en la cocina del laboratorio de análisis sensorial, separada de la sala de evaluaciones 
sensoriales. Los tomates no debían tener restos de tallo, se lavaron previamente con agua fría 
y se secaban con papel. La preparación variaba según el procesado: 
• Muestras Enteras: Se cortaban con un utensilio como el de la figura 33, del que se obtenían 
8 gajos. Se colocaron 3 gajos en platos pequeños de plástico codificados con 3 dígitos al azar. Si 
el tomate era muy pequeño se añadía un o dos gajos más, para que los catadores tuvieran 
suficiente muestra. 
 
Figura 32. Muestras de tomates enteras. 
 
 
Figura 33.  Utensilio de cocina para cortar los tomates u otros productos (Extraída de Hermex, 2016). 




• Muestras Trituradas: Las muestras se trituraban si se iban a analizar sensorialmente ese día, 
de modo que si otro día se tenía que volver a evaluar se hacía de nuevo puré. De cada 
genotipo se trituró un quilo de tomate con una batidora comercial Taurus. Era importante que 
los tomates a triturar presentaran un estado de maduración similar para obtener un puré 
representativo del genotipo. Primero se lavaron y se cortaron en trozos pequeños para poder 
triturarlos fácilmente después. Finalmente, se colocó una pequeña cantidad en botes 
pequeños de plástico con tapa, que también fueron codificados con 3 dígitos al azar (ver figura 
34). Se guardó puré para hacer las medidas físico-químicas posteriormente. 
 
 
Figura 34.  Muestras trituradas. 
 
 





3.4. ANÁLISIS DE PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Durante las pruebas sensoriales se guardó muestra triturada de cada genotipo en botes de 
plástico. Las muestras se codificaron por el nombre de la variedad y el número uno o dos 




según si era la primera o segunda vez que se trituraba la muestra. De esta forma se obtuvieron 
4 resultados de un mismo genotipo del que se realizaron los promedios para un resultado 
representativo del genotipo y tener suficientes valores en caso de tener que descartar algún 
resultado por superar el 10% de margen de error permitido respecto a la media de los 
resultados.  
Para realizar los análisis físicos y químicos los botes se descongelaron en una nevera del 
laboratorio el día antes de analizar los purés. Los procedimientos y parámetros analizados 
fueron los siguientes: 
· Muestra Seca: Se sometieron 5 gramos de muestra fresca de tomate triturado a una 
temperatura de 60º en una estufa, como mínimo durante 48 horas. Cada muestra se 
introducía en una cápsula de acero inoxidable que previamente se había codificado y secado 
en la estufa durante 30 minutos. Inicialmente, se anotaba el peso de la cápsula vacía (Tara) y el 
peso de la tara más los cinco gramos de muestra fresca. Cuando la muestra ya había estado el 
tiempo necesario en la estufa, se extrajeron las capsulas y se introdujeron en un desecador 




Figuras 36, 37, 38. Cápsula con muestra fresca en báscula de precisión. Estufa con cápsulas. Cápsulas 
con muestra seca. 
 
 
· Acidez titulable: Se determinó mediante una valoración usando hidróxido de sodio 0,1N 
como solución valorante desde una bureta. Para cada muestra, se pesaba en una balanza de 
precisión un vaso de precipitados con un agitador magnético en su interior (Tara). En este 
mismo vaso se introdujeron 10 gramos de muestra fresca triturada y se anotó el peso exacto. 
A estos 10 gramos de muestra fresca se le añadieron 90 gramos de agua destilada y finalmente 




se anotó el peso de esta disolución. A continuación se realizaba la valoración de esta disolución 
en agitación constante a la vez que se introducía el electrodo del pH-metro hasta que este 
indicara 8,1. El montaje de la valoración se puede ver en las figuras 40 y 41. Los mililitros de 
solución valorante gastados se anotaban para realizar el cálculo de la acidez. 
 
 
Figuras 39, 40. Valoración ácido-base para calcular el acidez titulable. 
 
· pH: Se utilizó un pH-metro Crison para medir el pH directamente de la muestra triturada a 
temperatura ambiente. 
 




· Grados Brix: Se midió con un refractómetro como el de la figura 42 a partir de unas gotas de 
la muestra triturada fresca. 





Figuras 42. Refractómetro similar al utilizado (Extraída de NtxTools, 2015). 
 
Para obtener los resultados de los parámetros físico-químicos se realizan los siguientes 
cálculos: 
 
· Materia Seca: Hay que realizar el cálculo siguiente para obtener el resultado en gramos de 
materia seca en 100 gramos de muestra fresca (%).  
      
(                      )  (         )
((                        )                 )
                     
 
· Acidez: A partir de los mililitros gastados de hidróxido de sodio de 0,1 molar (NaOH) en la 
valoración, la estequiometria de la reacción de neutralización que implica y factores de 
conversión de la parte inferior, se calcula la acidez en gramos de ácido cítrico en 100 gramos 
de muestra fresca (%),  ya que este es el ácido predominante en el tomate. 
  
               
       
 
           (         )
          
 
              
        
 
                (          )
               
         
 
· Grados Brix: El porcentaje medido por el refractómetro indica  la concentración sólidos 
disueltos en la solución de muestra fresca triturada de tomate.  Porcentaje equivalente a  
gramos de sólidos solubles que en mayor parte son los azúcares fructosa y glucosa por 100 g 
de la solución de muestra.  
· pH: resultado directo. 
 




3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS DATOS   
Los resultados obtenidos del análisis sensorial y de propiedades fisicoquímicas fueron 
analizados mediante el programa R commander con el paquete estadístico R-UCA 3.2.0. 
(versión 3.2.1.). 
» Se ha realizado el análisis de la Varianza (ANOVA) de 4 factores para comprobar si se cumple 
o no la hipótesis alternativa que establece que hay diferencias significativas entre las medias 
de las valoraciones según el factor genotipo, catador, repetición o procesado, y así ver las 
diferencias entre factores. Se utilizó el siguiente el modelo lineal para el análisis sensorial: 
Xijkl = μ + gi+ cj + rk + pl + dil + Ԑijkl 
 
Y éste para el análisis de los parámetros físico-químicos: 
                                                           Xi = μ + gi + Ԑi 
 
μ Promedio de las puntuaciones 





dil Interacción genotipo-procesado 
Tabla 9. Factores de los modelos lineales. 
 
 
» Como se puede observar en las ecuaciones, se introdujeron como factores a analizar con el 
software: genotipos, procesado, panelistas y repetición. Para los resultados físico-químicos 
solo se introdujeron como factor los genotipos. 
» En segundo lugar, se realizó el test HSD de Tukey de comparaciones múltiples de medias 
(“diferencia honestamente significativa”). 
 
3.5.1. Análisis de la Varianza - ANOVA 
Se realiza el análisis de la  varianza ya que es un estadístico que mide la dispersión entre los 
resultados  y permite ver el comportamiento de estos resultados según los cuatro factores 
estudiados: genotipo, procesado, panelistas y repetición. Este análisis compara varianzas para 
determinar si proceden de la misma población. Para ello se utiliza el estadístico F de Fisher que 
es el cociente entre la varianza según el tratamiento (mean square factor, en el programa), por 
ejemplo el cociente entre la varianza de los resultados en formato entero  entre la varianza de 
los resultados triturados. Si el resultado del ratio F  calculado es inferior a F según grados de 




libertad del numerador (m-1)  y denominador (número de tratamientos menos uno) se acepta 
la hipótesis nula que indica que no hay diferencias entre las medias de los dos tratamientos. 
Gracias al contraste de hipótesis podemos responder a la pregunta de si los resultados de las 
valoraciones para los genotipos triturados o enteros son iguales. 
 Para realizar los ANOVAS se suponen varianzas (S2) iguales en los cuatro atributos, datos 
independientes  entre sí y suponiendo resultados con distribución normal que siguen la 
función de curva de Gauss. El programa R commander realiza directamente los cálculos 
estadísticos necesarios: calcula varianza, ratio Fisher (F) y los valores-p. El programa establece 
por defecto un nivel de significación alfa del 5 % que es habitual en investigaciones y está 
directamente asociado al contraste de hipótesis. La decisión para verificar que hipótesis 
aceptamos o rechazamos se realiza con el valor p. Este valor indica la probabilidad de realizar 
error de tipo I que implica rechazar la hipótesis nula (promedios iguales) cuando ésta es 
verdadera. Si el valor p es inferior al nivel de significación, hay diferencias significativas que no 
se han dado al azar. Cuanto menor sea el valor p, más fuerte será la evidencia de que un hecho 
no se debe a una mera coincidencia (al azar). Por lo que se consideraran diferencias 
significativas aceptando la hipótesis alternativa cuando p < 0,05. 
 
3.5.2. Test de Tukey – Comparación múltiple de medias 
Permite comparar las medias de un factor después de haber rechazado la hipótesis nula de 
igualdad de medias mediante la técnica ANOVA, por lo que este test trata de perfilar la 
hipótesis alternativa que establece que hay diferencias entre las medias de las puntuaciones 
de la evaluación sensorial según los factores. De esta forma podemos saber dentro de un 
grupo de datos de un factor qué diferencias hay. Los valores seguidos por la misma letra son 
significativamente iguales o con valores semejantes. Las comparaciones múltiples buscan 
establecer diferencias entre grupos basándose en diferencias dos a dos. Cuando todos los 
grupos de datos tienen el mismo número de individuos y podemos asumir que están 
igualmente dispersos podemos realizar este test. Se considera a la vez una comparación 
múltiple de medias y a la vez de rangos. Es un test que se suele utilizar cuando se quiere 
comparar cada grupo con todos los demás y el número de grupos es alto, 6 o más. Aunque es 
una prueba conservadora, mantiene bajo el error de tipo I, sacrificando la capacidad de 
detectar de forma más exhaustiva las diferencias existentes pero en este caso es suficiente 
para sacar conclusiones (Barón et al., 2016). 
 
 




4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. ANÁLISIS SENSORIAL 
4.1.1. Análisis de la Varianza (ANOVA) 
Debido a que en ambos en experimentos partimos de genotipos diferentes se analizan por 
separado (tablas 10 y 11).  
· En ambos experimentos las valoraciones según los diferentes genotipos muestran diferencias 
significativas entre ellos para todos los atributos, hecho que confirma la mencionada 
variabilidad entre genotipos. 
· La valoración o puntuación otorgada para todos los atributos es también significativamente 
diferente según el procesado en que se presentaron las muestras, excepto en el gusto en 
ambos experimentos. 
· Los panelistas  puntuaron de forma diferente entre ellos para todos los atributos en ambos 
experimentos, exceptuando el dulzor en el experimento 1.  
· Respecto a la puntuación de las tres repeticiones, los valores p indican que las condiciones de 
preparación de las pruebas en las tres repeticiones y el estado de maduración de los tomates 
influyeron en la puntuación de la valoración del atributo dulzor en ambos experimentos y 
también en la acidez del experimento dos pero en menor grado. Las pequeñas diferencias de 
preparación y el diferente grado de maduración en las tres sesiones, dependiendo si los 
tomates eran más o menos dulces, causaron diferencias significativas en las puntuaciones de 
las tres repeticiones de un mismo genotipo y procesado. 
· Todos los atributos muestran diferencias significativas entre la interacción genotipo-
procesado, para el experimento uno. Los panelistas puntúan diferente en función del 




FACTOR Valor p (A)   
OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO 
Genotipo 7,32e-16 *** < 2e-16 *** 1,02e-06 *** 1,47e-13 *** 
Procesado 6,00e-12 *** 1,08e-05 *** 1,89e-15 *** 0,19 
Panelista 2,23e-13 *** 0,595 1,87e-10 *** < 2e-16 *** 
Repetición 0,48 8,09e-05 *** 0,094 0,55 
Interacción  
Genotipo*Procesado 
0,0016 ** 7,94e-08 *** 0,0006 *** 0,014 * 
Tabla 10. Significación del ANOVA para los atributos sensoriales de los genotipos de tomate del 
experimento 1. 
 





FACTOR Valor p (A) 
OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO 
Genotipo 5,4e-13 *** < 2e-16 *** 3,12e-06 *** < 2e-16 *** 
Procesado < 2e-16 *** 1,81e-05 *** < 2e-16 *** 0,65 
Panelista < 2e-16 *** 2,75e-06 *** 8,78e-16 *** < 2e-16 *** 
Repetición 0,051 0,0013 ** 0,035 * 0,18 
Interacción 
Genotipo*Procesado 
0,43 0,10 0,53 7,14e-08 *** 
Tabla 11. Significación del ANOVA para los atributos sensoriales de los genotipos de tomate  del 
experimento 2. 
__________________________                                                            
(A)
 Códigos de significación:  
***: 0, 
**: 0,001  
  *: 0,01  
> 0,05: No significativo 
Sin código no hay significación. 
Se ha trabajado con un intervalo de confianza del 95% que supone un valor alfa del 5%. 
 
 
4.1.2. Cálculo de la interacción genotipo-procesado 
Para analizar un poco más a fondo la interacción entre genotipo y procesado del experimento 
1 y ver si el responsable de la interacción es uno de los dos tipos de procesado para los 
atributos clave de la calidad sensorial del tomate (acidez y dulzor), se calculan los rangos de las 
tablas 12 y 13, calculados según la fórmula para cada extremo [e-2· √Var(ϒij), e+2· √Var(ϒij)] 
(Romero del Castillo et al., 2008)  para ver si  estos rangos incluyen o no el valor 0. En caso 
negativo, podemos afirmar que hay interacción entre genotipo y procesado y para qué 
atributos y tipo de procesado. En la fórmula  se incluye el error a partir de la media o promedio 
de las valoraciones de los panelistas para las tres repeticiones de un mismo genotipo, el 
procesado y el promedio total de valoraciones.  Para calcular el estimador Var(ϒij)=(MSE·(J-
1)·(I-1))/(R·J·I), se tiene en cuenta el factor procesado (J=2), el factor genotipo (I=6), el 
número de repeticiones por catador (R = 7 catadores · 3 repeticiones) y la media de cuadrados 










Procesado Raf 1 Raf 2 Pera de Girona Pera Ind. 1 Branca 1 Branca 2 
Entero (-0,21, 0,75) (0,073, 1,032) (0,061, 0,974) (-0,94, , 0,017) (-0,51, 0,4) (-1,29, -0,35) 
Triturado (-0,74, 0,19) (-1,032, -0,073) (-0,99, -0,04) (-0,017, 0,94) (-0,34, 0,51) (0,35, 1,3) 
DULZOR 
Entero (-0,64, 0,16) (0,36, 1,18) (-0,29, 0,5) (-1,57, -0,77) (0,098, 0,88) (-0,35, 0,45) 
Triturado (-0,15, 0,63) (-1,18, -0,36) (-0,512, 0,31) (0,76, 1,58) (-0,88, -0,01) (-0,45, 0,35) 
Tabla 12. Cálculo de la interacción genotipo-procesado para el experimento 1. Los rangos destacados en 
color muestran interacción. 
Experimento 2 
ACIDEZ 
Procesado  C. Buey 1 C. Buey 2 Montserrat Pera Ind. 2 Canario 1 Canario 2 
Entero (-0,11, 0,7) (-0,76, 0,019) (-0,25, 0,52) (-0,47, 0,31) (-0,33, 0,45) (-0,63, 0,14)  
Triturado (-0,67, 0,11) (-0,47, 0,31) (-0,52, 0,25) (-0,31, 0,47)  (-0,45, 0,33)  (-0,44, 0,63) 
DULZOR 
Entero (-0,054, 0,72) (-0,13, 0,64) (-0,74, 0,06) (-0,34, 0,43) (-0,74, 0,032) (-0,33, 0,44) 
Triturado (-0,72, 0,054) (-0,64, 0,13) (-0,057, 0,71) (-0,43, 0,34) (-0,032, 0,74) (-0,44, 0,33) 
Tabla 13. Cálculo de la interacción genotipo-procesado para el experimento 2.  
 
A partir de los resultados que se muestran en las tabla  12, podemos concluir que la 
interacción genotipo y procesado  está ligada más  al genotipo que al tipo de presentación.  No 
hay una pauta fija para el procesado, ambos presentan interacción y por lo tanto no está ligada 
a ello y tampoco hay interacción en ambos atributos del mismo genotipo a excepción del 
genotipo Raf 2. Por lo que concluimos que la variedad o genotipo de tomate influyó más en las 
puntuaciones del experimento 1 que el tipo de procesado.  
 
 
4.1.3. Test de Tukey – Comparación múltiple de medias 
A partir de los resultados obtenidos con el programa, se puede concluir que en el experimento 
uno (ver tabla 14), los genotipos con puntuaciones más altas del atributo olor son el genotipo 
Raf 1 (6,15 (a)) y Pera Industrial 1 (5,25 (ab)), quedando en la última posición el genotipo Pera 
de Girona (3,24 (c)). El genotipo Raf 1 (7,79 (a)) es con diferencia el más dulce, seguido por Raf 
2 (3,51 (b)) a diferencia de los tomates de rama que presentan medias muy bajas de dulzor 
(1,93 y 1,76 (d) respectivamente). En el caso de la acidez, Raf 1 (5,49 (a)) presenta la media 
más alta seguido por el de Rama 2 (4,67 (ab)) dejando al genotipo Pera Industrial 1 (3,34 (c)) y 




Raf 2 (3,94 (bc)) en las últimas posiciones. Las medias obtenidas para el gusto son similares a 
excepción de Raf 1 que vuelve a presentar el valor extremo máximo  (6,07 a). 
 
Experimento 1 
GENOTIPO OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO 
Raf 1 6,15 (a)  7,79 (a) 5,5 (a) 6,07 (a) 
Raf 2 2,84 (c) 3,51 (b) 3,94 (bc) 3,63 (b) 
Rama 1 4,76 (b) 1,93 (d) 4,23 (bc) 3,083 (b) 
Rama 2 4,93 (b) 1,76 (d) 4,68 (ab) 2,9 (b) 
Pera de Girona 3,24 (c) 2,54 (cd) 4,33 (bc) 3,19 (b) 
Pera industrial 1 5,25 (ab) 3,09 (bc) 3,34 (c) 3,582(b) 
HSD 1,08 0,89 1,05 1,17 
Tabla 14. Comparación múltiple de medias por genotipos de las valoraciones de los atributos sensoriales 
del tomate en una escala del 0 al 10 del experimento 1. Los valores seguidos de la misma letra no son 
significativamente diferentes. Celdas coloreadas en rojo presentan el valor más bajo de HSD. 
 
 
En el experimento dos (ver tabla 15) los genotipos Canario 2 (5,88 (a)) y Pera Industrial 2 (5,65 
(a)) presentan los valores más altos de olor, quedando con medias más bajas los de Corazón de 
Buey (3,9 y 4,22 (b)) y genotipo Montserrat (4,16 (b)). Los puntuados con más dulzor  son Pera 
Industrial 2 (4,92 (a)) y Canario 2 (4,51 (a)) y con menos dulzor resultan ser los de Corazón de 
Buey (2,47 (e) y 2,6 (de)). Para la acidez Canario 1 (5,04 (a)) y Pera Industrial 2 (4,57 (ab)) 
presentan los valores más altos, quedando el genotipo Montserrat con menor promedio (3,32 
(c)). Pera Industrial 2 y Canario 2 resultan ser los más gustosos (5,54 (a) y 4,93 (ab) 
respectivamente) de forma que los de Corazón de Buey vuelven a presentar los valores 
extremos más bajos. 
 
Experimento 2 
GENOTIPO OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO 
Canario 1 4,34 (b) 3,45 (cd) 5,04 (a) 4,13 (bc) 
Canario 2 5,88 (a) 4,51 (ab) 4,12 (bc) 4,93 (ab) 
Corazón de Buey 1 4,22 (b) 2,47 (e) 4,27 (ab) 2,87 (d) 
Corazón de Buey 2 3,9 (b) 2,6 (de) 4,042 (bc) 2,7 (d) 
Montserrat 4,16 (b) 3,94 (bc) 3,32 (c) 3,44 (cd) 
Pera Industrial 2 5,65 (a) 4,917 (a) 4,57 (ab) 5,54 (a) 
HSD 0,868 0,858 0,867 0,869 
Tabla 15. Comparación múltiple de medias por genotipos de las valoraciones de los atributos sensoriales 
del tomate en una escala del 0 al 10 del experimento 2. Los valores seguidos de la misma letra no son 
significativamente diferentes. Celdas coloreadas en rojo presentan el valor más bajo de HSD. 
 
 
Viendo las diferencias de puntuación entre genotipos de una variedad se pueden observar las 
diferencias debidas a la variabilidad del fenotipo sensorial dentro de una misma variedad. En el 




caso del experimento 1, es evidente entre los genotipos de la variedad Raf, en cambio, entre 
genotipos de tomate en Rama parece ser que no se encontró gran diferencia sensorial. En el 
experimento dos tampoco hay gran diferencia  entre puntuaciones de los genotipos de 
variedad Canaria ni de Corazón de Buey. Debido a que no se analizaron dos genotipos de todas 
las variedades ni se analizaran ambos genotipos en uno de los dos experimentos, no se pueden 
comparar puntuaciones  de más variedades para ver las diferencias entre genotipos. 
 
Cuando el programa realiza el test de Tukey para cada atributo también calcula la diferencia 
significativa honesta (HSD) que indica la dispersión de los resultados otorgados de un genotipo 
o panelista para un atributo en concreto. De esta forma podemos ver si las puntuaciones de 
los panelistas han coincidido y han llegado a un consenso. Si observamos los valores HSD de la 
tabla 14, 15 y 18, el dulzor y acidez son los dos atributos que presentan las diferencias 
significativas menores, ya que para los panelistas es más fácil valorar un atributo cuando 
detectan que entre las muestras hay presentes genotipos extremos, por ejemplo, uno muy 
dulce u otro que presente una acidez mínima. En análisis sensorial una HSD menor de 1 indica 
un buen funcionamiento del panel ya que la escala de puntuación va de uno a diez por lo que 





OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO 
Raf 1 
Triturado 7,51 (a) 8,42  (a) 6,1 (a) 6,15 (a) 
Entero 4,12 (cdef)  7,14 (a) 4,82 (abc) 5,93 (ab) 
Raf 2 
Triturado  2,95 (ef)  3,15 (cd)  4,3 (bcd) 3,97 (bcd) 
Entero 2,73 (f) 3,88 (bc) 3,58 (bcde) 3,29 (cd) 
Pera Industrial 1 
Triturado  6,4 (ab) 4,71 (b) 4,71 (abc) 4,8 (abc) 
Entero 4,5 (cde)  1,55 (e) 1,96 (e) 2,79 (d) 
Rama 1 
Triturado 5,63 (bc) 1,85 (de) 5,2 (ab)  2,58 (d) 
Entero 3,89 (def) 2,02 (de)  3,23 (cde) 3,59 (cd) 
Rama 2 
Triturado 5,36 (bcd) 2,11 (de)  6,41 (a) 3 (cd) 
Entero 4,31 (cdef)  1,41 (e) 2,94 (de) 2,75 (d) 
Pera de Girona 
Triturado 3,91 (cdef) 2,86 (cde) 4,75 (abc) 3,31 (cd) 
Entero 2,83 (f) 2,26 (de) 3,96 (bcd) 3,11 (cd) 
Tabla 16. Comparación múltiple de medias por genotipo y procesado de las valoraciones de los atributos 
sensoriales del tomate en una escala del 0 al 10 del experimento 2. Los valores seguidos de la misma 
letra no son significativamente diferentes. Celdas coloreadas en rojo indican valores inferiores para 
genotipos triturados. 






OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO 
Pera 
Industrial 2 
Triturado 6,42 (ab) 5,24 (a) 5,45 (ab) 5,35 (a) 
Entero 4,92 (c) 4,6 (ab) 3,69 (def) 5,73 (a) 
Canario 1 
Triturado 5,66 (abc) 4,18 (ab) 5,78 (a) 4,44 (abc) 
Entero 3,02 (d) 2,72 (d) 4,3 (bcde) 3,83 (bcde) 
Canario 2 
Triturado 7,06 (a) 4,83 (a) 5,17 (abc) 5,14 (ab) 
Entero 4,7 (c) 4,18 (abc) 3,08 (ef) 4,72 (ab) 
Corazón de 
Buey 1 
Triturado 5,23 (bc) 2,52 (d) 4,79 (abcd) 2,48 (e) 
Entero 3,22 (d) 2,43 (d) 3,75 (def) 3,3 (cde) 
Corazón de 
Buey 2 
Triturado 4,73 (c) 2,72 (cd) 4,99 (abcd) 2,48 (e) 
Entero 3,08 (d) 2,5 (d) 3,09 (ef) 2,93 (de) 
Montserrat 
Triturado 5,24 (bc) 4,64 (ab) 3,99 (cdef) 3,96 (bcd) 
Entero 3,09 (d) 3,23 (bcd) 2,66 (f) 2,91 (de) 
Tabla 17. Comparación múltiple de medias por genotipo y procesado de las valoraciones de los atributos 
sensoriales del tomate en una escala del 0 al 10 del experimento 2. Los valores seguidos de la misma 
letra no son significativamente diferentes. Celdas coloreadas en rojo indican valores inferiores para 
genotipos triturados. 
 
Si se analizan los resultados introduciendo el procesado como otro factor, podemos comparar 
las puntuaciones por procesado para un mismo genotipo; para ello ver tabla 16 y 17. El efecto 
que tiene el triturado en el análisis sensorial es que los panelistas tienen tendencia a valorar 
con puntuaciones más altas aunque las diferencias no siguen una pauta algunas diferencias 
son más altas respecto a las encontradas en el estudio preliminar ya que era de un punto. En 
algunos casos la diferencia entre triturado y procesado es más de 3 puntos (ejemplo: dulzor 
para Pera Industrial 1) o  alrededor de 2 puntos. El atributo olor del Raf 1 también presenta 
una diferencia mayor a 3 puntos y para el atributo acidez presenta una diferencia casi de 2 
puntos en el genotipo 1 de rama y  más de tres para el genotipo 2 de rama. Los que presentan 
menor diferencia en el experimento 1 son pera de Girona y Raf 2. 
En el experimento 2, el genotipo pera industrial muestra una diferencia de 1,5 en el olor y de 
1,76 en la acidez. El genotipo canario 1 presenta una diferencia a destacar de 2,64 en el 
atributo olor y el canario 2 presenta como mínimo una diferencia de dos puntos en los 
atributos olor y acidez. Los tomates corazón de buey 1 y 2, junto al Montserrat son los que 
presentan diferencias menores a 2 puntos, excepto para el olor del corazón de buey 1 y 
Montserrat. 




En ambos casos, el olor y acidez son las puntuaciones que presentan más diferencias entre 
ellas. Solo hay tres casos en ambos experimentos que presentan una puntuación menor 
cuando es triturado, estos casos están indicados en color rojo en las tablas 16 y 17. 
 
Tabla 18. Comparación múltiple de medias por procesado de las valoraciones de los atributos 
sensoriales del tomate en una escala del 0 al 10 de ambos experimentos. Los valores seguidos de la 
misma letra no son significativamente diferentes. Celdas coloreadas en verde no presentan diferencias 
significativas. Celdas coloreadas en rojo muestran los valores de HSD más bajos. 
 
La tabla 18 muestra el resultado del test de comparaciones múltiples por procesado. En todos 
los atributos, como en las anterior tablas 16 y 17, se puede volver a observar la tendencia de 
valorar con puntuación más alta si el formato es triturado y que la diferencia significativa o 
dispersión entre resultados es menor para los atributos dulzor y acidez por el motivo de la 
variabilidad entre genotipos ya mencionado anteriormente. El gusto no muestra diferencia 
significativa según el procesado como ya se ha visto en el ANOVA, por lo que parece ser, a 
priori, es fácil detectar la intensidad del gusto indistintamente al procesado. 
 
4.1.3.1. Contraste de resultados respecto el estudio previo  
En el estudio previo de Casals et al. (2015) no se encontraron grandes diferencias entre 
puntuaciones de los dos procesados de la misma variedad, a excepción del atributo acidez de 
la variedad Pebrot (1,5 puntos) y variedad Montgrí (casi 2 puntos). La puntuación del atributo 
dulzor no presentaba diferencias significativas para ninguna variedad. En este caso, ocurre lo 
mismo, la acidez presenta diferencias más grandes entre procesados a diferencia del dulzor.  
Por lo que respecto l dulzor en el experimento 1, cuatro de seis genotipos presentan 
puntuaciones significativamente iguales a excepción de Raf 1 con 1,28 puntos de diferencia y 
Pera Industrial 1 con 3,16 puntos de diferencia que además causa interacción. Ocurre igual en 
el segundo experimento, presenta puntuaciones iguales menos en dos genotipos Canario 1 
con 1,46 puntos de diferencia y Montserrat con 1,41 puntos de diferencia).  Y en cuanto a la 
acidez, en el experimento uno solo hay dos genotipos que no presentan diferencias donde el 
Presentación 
Experimento 1 Experimento 2 
OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO 
Triturado 5,5 (a) 3,88 (a) 5,27 (a) 3,97 (a) 5,72 (a) 4,03 (a) 5,03 (a) 3,97 (a) 
Entero 3,73 (b) 3,02 (b) 3,42 (b) 3,48 (b) 3,67 (b) 3,27 (b) 3,429 (b) 3,89 (a) 
HSD 0,42 0,35 0,41 0,46 0,34 0,339 0,343 0,34 




genotipo Rama 2 presenta la diferencia de puntuación más alta con 3,47 y también causa 
interacción. En cuanto al experimento dos, todos los genotipos presentan diferencias 
significativas, donde Canario 2 presenta la diferencia máxima con 2,09 puntos. 
 
 
4.1.4. Representación gráfica de la intensidad de los atributos estudiados 
Una vez se ha visto que hay diferencia de puntuación de hasta más de 3 puntos para un mismo 
genotipo según el procesado, en este punto se va a comprobar si fueron ordenados igual 
aunque con diferente puntuación. Las diferencias en la forma de ordenar pueden haber sido 
causadas por el factor procesado, por aspectos aleatorios como el factor panelista y repetición, 
según el grado de maduración del tomate y condiciones de preparación de las pruebas. 
 
El olor es uno de los atributos que presenta más diferencia entre las puntuaciones de 
procesados junto a la acidez en ambos experimentos. En el experimento 1, el orden cambia en 
4 genotipos pero hay coincidencia en que Raf 2 fue considerado como tomate con menos olor. 
 
 
Figura 44. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo olor. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 
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Figura 45. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo olor. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 




Para el atributo dulzor del experimento 1, el genotipo 1 d0e la variedad Raf fue percibido 
como más dulce para ambos procesados y en cambio, los demás genotipos no se ordenaron 
igual ni puntuaron igual entre procesados. 
 
Figura 46. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo dulzor. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 
coloreadas en rojo indican el mismo orden entre procesados. 
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DULZOR (Tomate presentado Triturado) - Experimento 1 





Figura 47. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo dulzor. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 





El atributo acidez en el experimento 1,  además de presentar diferencias de puntuación de 
hasta más de 3 puntos, en ningún caso coincide la forma de ordenar los tomates. No se 
percibieron igual en ambos procesados. 
 
 
Figura 48. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo acidez. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 
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Figura 49. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo acidez. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 




Para el atributo gusto se ordenaron igual hasta 3 genotipos y no hay grandes diferencias entre 
puntuaciones. Como ya se mencionó anteriormente, este atributo presenta más facilidad de 
detectar su intensidad indistintamente del procesado. 
 
 
Figura 50. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo gusto. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 

























































GUSTO (Tomate presentado Triturado) - Experimento 1 





Figura 51. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo gusto. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 




En el caso del experimento 2, el orden de intensidad del atributo olor coincide un genotipo 
menos que en el 1.  
 
Figura 52. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo olor. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 
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Figura 53. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo olor Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 






A diferencia del experimento 1, la forma ordenar la intensidad del atributo dulzor coincide al 




Figura 54. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo dulzor. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 
coloreadas en rojo indican el mismo orden entre procesados. 
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DULZOR (Tomate presentado Triturado) - Experimento 2 






Figura 55. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo dulzor. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 





La forma de ordenar los genotipos para el atributo acidez es igual a excepción de dos 
genotipos. En el caso del otro experimento no hubo coincidencia en la percepción de la 
intensidad para ambos procesados. 
 
 
Figura 56. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo acidez. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 
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Figura 57. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo acidez. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 





Por último, el orden de los genotipos para el atributo gusto coinciden 4 genotipos, uno más 
que en el experimento 1. 
 
 
Figura 58. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo gusto. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 
coloreadas en rojo indican el mismo orden entre procesados. 
4,3 (bcde) 
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GUSTO (Tomate presentado Triturado) - Experimento 2 





Figura 59. Genotipos ordenados según puntuaciones de los catadores para el atributo gusto. Diferentes 
letras indican diferencias significativas según el Test de Tukey (nivel de significación 0.05). Las columnas 






4.2. ANÁLISIS DE PROPIEDADES FÍSICAS y QUÍMICAS 
Los resultados físico químicos se estudian estadísticamente para describir los genotipos de una 
forma más objetiva y así poder contrastar los resultados con el análisis sensorial de los 
panelistas. No se han analizado genotipos por experimento para ver de forma general las 
características de todos los genotipos estudiados. 
4.2.1. Análisis de la varianza 
Los resultados del ANOVA de los parámetros físico-químicos indican diferencias significativas 
entre genotipos: 
Parámetro  Valor p (A) 
ACIDEZ (g. ácido cítrico/100g MF) 2,06e-06*** 
pH 2,47e-05*** 
o BRIX (g azúcares/100 g MF) 5,13e-06*** 
MATERIA SECA (%) 2,5e-08 *** 




4.2.2. Test de Tukey – Comparación múltiple de medias 
En las tablas 20 a 24 se muestran los resultados de las comparaciones múltiples de medias en 





























GUSTO (Tomate presentado Entero) - Experimento 2 





Tablas 20, 21, 22, 23, 24. Comparación múltiple de medias por genotipo de cada parámetro analizado. 
Diferentes letras indican diferencias significativas según el Test de Tuckey (nivel de significación 0.05) 
 
· La acidez es el parámetro físico químico con más variabilidad entre los resultados con un 
coeficiente de variación de 26,13 %. Esto implica resultados extremos, donde el genotipo ‘Raf 
1’ es el que presenta más acidez con un resultado de 6,71 (a) gramos de ácido cítrico en 100 
gramos de muestra fresca. A diferencia del genotipo ‘Montserrat’ que presenta la menor 
acidez de 2,78 (d). El resto de genotipos presentan una acidez comprendida en un rango de 
3,015 a 4,22. 
·  El pH es el parámetro más estable que presenta menos variabilidad entre resultados,  tiene 
el valor más bajo de coeficiente de variación (3,34%) dado que todos los genotipos presentan 
un pH comprendido entre 4,05 y 4,45, los cuales están dentro del rango normal que suele ir de 
4 a 4,9 aproximadamente. Como se puede observar, el pH y la acidez no presentan el mismo 
orden, ya  que el pH mide los protones libres y la acidez todos los ácidos, una parte de los 
cuales se encuentra tamponados por los minerales del tomate. El genotipo 1 de corazón de 
buey es el que presenta el pH un poco más alto que el resto. 
Genotipo Media
Raf 1 6,7 (a)




Canario 1 4,08 (bc)
Raf 2 4,1 (bc)
Pera Ind 2 3,9 (bcd)
Rama 1 3,6 (bcd)







Canario 2 3,015 (cd)
Montserrat 2,78 (d)
CV (%) 26,13
ACIDEZ (g ácido cítrico 





Pera Ind 1 4,4 (ab)
Rama 1 4,3 (abc)
Montserrat 4,3 (abc)
Canario 2 4,25 (bcd)




Pera Ind 2 4,15 (cde)
Raf 2 4,1 (de)




Raf 1 4,05 (e)
CV (%) 3,24
pH (sobre muestra 
fresca)
Genotipo Media
Raf 1 7,92 (a)
Pera Ind 2 5,65 (b)
Canario 2 5,17 (bc)
Canario 1 5,07 (bc)
Montserrat 4,95 (bc)
Pera Ind 1 4,75 (bc)













ºBRIX (g azúcares/100 
g MF)
Genotipo Media
Raf 1 10,2 (a)
Pera Ind 2 7,36 (b)
Canario 2 7,13 (bc)
Raf 2 7,08 (bc)
Canario 1 6,87 (bc)
Montserrat 6,74 (bc)




Rama 2 6,07 (cde)













· En los resultados obtenidos de grados Brix también hay valores extremos. El genotipo Raf 1 
vuelve a presentar el resultado más alto con 7,92 (a) seguido por el ‘Pera Industrial 2’ con 5,65 
(b). El genotipo Corazón de Buey 2 es el que menos grados tiene con un resultado de 3,87 (c) 
junto a Rama 1. El otro genotipo Corazón de Buey 1 y Rama 2 presentan también los 
resultados más bajos con resultados 4,025 (c) y 4,175 (c) respectivamente. El resto de 
resultados está comprendido entre 5,65 a 4,17 grados Brix. 
· En las tablas 23 y 24 se puede observar que el orden de los genotipos en cuanto a los 
resultados de materia seca es muy semejante al de los grados Brix. Ambos parámetros están 
correlacionados y son directamente proporcionales porqué el 5% de peso fresco del tomate 
son azúcares que son la mitad o hasta un 65% de la materia seca. Por lo que el genotipo Raf 1 
ocupa el primer lugar con más materia seca y el Corazón de buey 2 presenta el valor más bajo. 
 
 
Figura 60. Genotipos ordenados según acidez instrumental medida en laboratorio por 100 gramos de muestra fresca. 
 
Figura 61. Genotipos ordenados según pH medido. 
6,71  



























pH (sobre MF) 





Figura 62. Genotipos ordenados según grados Brix medidos con refractómetro.  
 
Figura 63. Genotipos ordenados según resultados obtenidos en el laboratorio de materia seca por 100 
gramos de muestra fresca expresados en %.  
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4.2.3. Correlación entre los  resultados físico químicos y las pruebas sensoriales 
Mediante el programa R commander se analizó la correlación entre parámetros físico químicos 
y las medias de las tres repeticiones y medias de los siete catadores por cada atributo, por 
experimento y procesado. El software calcula el grado de correlación entre las dos variables 
cuantitativas que es representado por el coeficiente de correlación de Pearson (R): 
· Si 0 < R < 1 (+): existe correlación positiva. Dependencia de relación directa: cuando una de 
ellas aumenta, la otra también lo hace en la misma proporción. 
· Si -1 < R < 0 (-): existe una correlación negativa. Dependencia de relación inversa: cuando una 
de ellas aumenta, la otra disminuye en la misma proporción. 
 
Que haya correlación entre variables no implica causalidad por lo que hay que calcular los 
valores p y volver a contrastar los resultados con el nivel de significación α = 0,05 (significación 
p<0,05). Se calculan para saber la probabilidad de que las variables estén realmente 
relacionadas o sea por azar. Cuando el valor es inferior al nivel de significación establecido de 
0,05, podemos afirmar que la relación no es por azar. Según los resultados obtenidos que se 
muestran en las tablas 26, 28, 30 y 32 de los valores p: 
· Hay correlación positiva entre la  acidez sensorial y la  acidez titulable en ambos 
experimentos y procesados, a excepción del experimento uno para muestras trituradas. Por lo 
que se puede afirmar que cuando la muestra de tomate se presenta entera, la evaluación 
sensorial de los panelistas  coincide con la acidez medida en laboratorio.  
· El dulzor sensorial presenta correlación positiva para los parámetros grados Brix y materia 
seca para ambos experimentos y procesados, a excepción del experimento dos con muestras 
enteras pero que presenta un valor muy próximo  al nivel de significación de 0,054. Es decir 
que hay correlación entre la dulzura sensorial, los grados Brix y la materia seca. 
· El atributo gusto presenta correlación positiva para los grados Brix y materia seca en el caso 
del tomate triturado en los dos experimentos, en cambio, en el caso del tomate entero hay 
correlación positiva entre el gusto, la acidez, los o Brix y materia seca en el experimento 1 pero 
no hay correlación en el experimento 2, lo que demuestra que la percepción del gusto es más 
compleja cuando el tomate está entero y a priori no se ven relación directa con los parámetros 
fisicoquímicos. 
· La materia seca y la dulzura siempre están correlacionadas debido a que gran parte de la 
materia seca son azúcares. 




Muestras Trituradas - EXPERIMENTO 1 
Coeficientes 














1 0,26 0,97 0,83* 0,97** -0,11 0,92** 
ACIDEZ 
(Sensorial) 
0,26 1 0,12 0,55 0,4 -0,33 0,34 
GUSTO 
(Sensorial) 
0,97 0,12 1 0,72 0,9* -0,06 0,88* 
ACIDEZ 
titulable 
0,83 0,55 0,72 1 0,94 -0,56 0,95 
o BRIX 0,97 0,4 0,9 0,94 1 -0,27 0,97 
pH -0,11 -0,33 -0,06 -0,56 -0,27 1 -0,43 
MATERIA 
SECA 
0,92 0,34 0,88 0,95 0,97 -0,43 1 





















1 0,615 0,001 0,042 0,0016 0,84 0,0085 
ACIDEZ 
(Sensorial) 
0,615 1 0,814 0,258 0,432 0,519 0,506 
GUSTO 
(Sensorial) 
0,0011 0,814 1 0,108 0,015 0,916 0,021 
ACIDEZ 
titulable 
0,042 0,258 0,108 1 0,00617 0,253 0,00401 
o BRIX 0,0016 0,432 0,015 0,0062 1 0,606 0,00104 
pH 0,840 0,519 0,916 0,253 0,606 1 0,393 
MATERIA 
SECA 
0,0085 0,506 0,021 0,004 0,00104 0,393 1 
Tabla 26. Matriz de p-valores para identificar correlaciones significativas entre valoraciones sensoriales y 
parámetros fisicoquímicos. Valor-p significativo cuando es inferior o igual a α=0.05.  Las celdas 
































1 0,781 0,00267 0,755 0,00134 0,341 0,00076 
ACIDEZ 
(Sensorial) 
0,781 1 0,441 0,032 0,535 0,131 0,610 
GUSTO 
(Sensorial) 
0,0027 0,441 1 0,523 0,00083 0,253 0,00088 
ACIDEZ 
titulable 
0,755 0,032 0,523 1 0,461 0,255 0,5862 
o BRIX 0,00134 0,535 0,00083 0,461 1 0,311 0,000332 
pH 0,341 0,131 0,253 0,255 0,311 1 0,361 
MATERIA 
SECA 
0,00076 0,610 0,00088 0,586 0,000332 0,361 1 
Tabla 28. Matriz de valores-p para identificar correlaciones significativas entre valoraciones sensoriales y 
parámetros fisicoquímicos. Valor-p significativo cuando es inferior o igual a α=0.05.  Las celdas 




Muestras Trituradas - EXPERIMENTO 2 
Coeficientes 














1 0,15 0,96 0,16 0,97** -0,48 0,98*** 
ACIDEZ 
(Sensorial) 
0,15 1 0,39 0,85* 0,32 -0,69 0,27 
GUSTO 
(Sensorial) 
0,96 0,39 1 0,33 0,98*** -0,56 0,98*** 
ACIDEZ 
titulable 
0,16 0,85 0,33 1 0,38 -0,55 0,28 
o BRIX 0,97 0,32 0,98 0,38 1 -0,5 0,99 
pH -0,48 -0,69 -0,56 -0,55 -0,5 1 -0,46 
MATERIA 
SECA 
0,98 0,27 0,98 0,28 0,99 -0,46 1 




Muestras Enteras - EXPERIMENTO 1 
Coeficientes 














1 0,81 0,94 0,91* 0,92** -0,42 0,96** 
ACIDEZ 
(Sensorial) 
0,81 1 0,79 0,82* 0,65 -0,71 0,71 
GUSTO 
(Sensorial) 
0,94 0,79 1 0,92** 0,93** -0,28 0,89* 
ACIDEZ 
titulable 
0,91 0,82 0,92 1 0,94 -0,56 0,95 
o BRIX 0,92 0,65 0,93 0,94 1 -0,27 0,97 
pH -0,42 -0,71 -0,28 -0,56 -0,27 1 -0,43 
MATERIA 
SECA 
0,96 0,71 0,89 0,95 0,97 -0,43 1 






















1 0,0506 0,00572 0,011 0,0093 0,401 0,0025 
ACIDEZ 
(Sensorial) 
0,0506 1 0,0614 0,047 0,167 0,116 0,113 
GUSTO 
(Sensorial) 
0,00572 0,0614 1 0,0095 0,0078 0,594 0,016 
ACIDEZ 
titulable 
0,011 0,047 0,0095 1 0,00617 0,253 0,00401 
o BRIX 0,093 0,167 0,0078 0,00617 1 0,6061 0,00104 
pH 0,401 0,1156 0,594 0,253 0,6061 1 0,393 
MATERIA 
SECA 
0,0025 0,1129 0,016 0,004 0,00104 0,393 1 
Tabla 30. Matriz de valores-p para identificar correlaciones significativas entre valoraciones sensoriales y 
parámetros fisicoquímicos. Valor-p significativo cuando es inferior o igual a α=0.05.  Las celdas 

























1 -0,16 0,88 0,1 0,84* -0,46 0,8 
ACIDEZ 
(Sensorial) 
-0,16 1 0,3 0,91* 0,13 -0,24 0,06 
GUSTO 
(Sensorial) 
0,88 0,3 1 0,51 0,79 -0,58 0,71 
ACIDEZ 
titulable 
0,1 0,91 0,51 1 0,38 -0,55 0,28 
o BRIX 0,84 0,13 0,79 0,38 1 -0,5 0,99 
pH -0,46 -0,24 -0,58 -0,55 -0,5 1 -0,46 
MATERIA 
SECA 
0,8 0,06 0,71 0,28 0,99 -0,46 1 





















1 0,766 0,021 0,8501 0,0345 0,363 0,0537 
ACIDEZ 
(Sensorial) 
0,766 1 0,562 0,011 0,801 0,652 0,903 
GUSTO 
(Sensorial) 
0,021 0,562 1 0,304 0,0624 0,229 0,116 
ACIDEZ 
titulable 
0,85 0,011 0,305 1 0,461 0,255 0,586 
o BRIX 0,0345 0,8 0,0624 0,461 1 0,311 0,000332 
pH 0,363 0,652 0,229 0,255 0,311 1 0,36 
MATERIA 
SECA 
0,0537 0,903 0,116 0,586 0,000332 0,361 1 
Tabla 32. Matriz de valores-p para identificar correlaciones significativas entre valoraciones sensoriales y 
parámetros fisicoquímicos. Valor-p significativo cuando es inferior o igual a α=0.05.  Las celdas 









A partir de los resultados del análisis sensorial y de los parámetros fisicoquímicos de los 12 
genotipos estudiados de 7 variedades distintas de tomate, se puede responder a las preguntas 
formuladas inicialmente y así contrastar los resultados del estudio previo. 
 
· Las muestras trituradas, igual que en el experimento precedente, han sido puntuadas de 
manera más elevada por los panelistas, llegando las diferencias entre tratamientos a unos 3 
puntos, excepto para el atributo gusto en ambos experimentos. En este caso ocurre lo mismo 
con la acidez, ya que presenta diferencias más grandes entre procesados a diferencia del 
dulzor. A pesar que se hayan encontrado diferencias significativas entre procesados y la 
ordenación de los genotipos no es coincidente en las dos tratamientos, es conveniente hacer 
nuevos ensayos para determinar cuál de los dos tratamientos es el mejor.  
 
· Respecto a la relación entre los resultados sensoriales y fisicoquímicos, cuando las muestras 
se presentan enteras en los dos experimentos hay correlación positiva entre la acidez sensorial 
y la acidez medida en laboratorio. El dulzor sensorial también presenta correlación positiva con 
los oBrix y la materia seca, ya que estos dos parámetros fisicoquímicos son indicadores de la 
cantidad de azucares en el tomate. Así que los panelistas han sido eficientes valorando estos 
dos atributos y coinciden con los resultados del laboratorio. No se aprecia relación directa del 
gusto a tomate con los parámetros fisicoquímicos.  
 
Debido a que el uso principal de los tomates estudiados es en ensalada, la propuesta 
provisional es realizar el análisis sensorial con los tomates enteros, de esta manera nos 
aproximamos más a la realidad del consumo y se ahorra el trabajo de triturar las 
muestras. Son necesarios nuevos ensayos para realizar un estudio detallado de la variación 
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ANNEXO 1. Ficha de cata 
ANALISIS SENSORIAL DE TOMATE 
FICHA de CATA 
Nombre:                         Fecha de realización de la cata: 
 
Códigos de las muestras: 
      
 
La cata se tiene que realizar con luz roja para evitar la influencia del color 
1. MUESTRAS TRITURADAS Y ENTERAS 
 
Esta prueba trata de ver el efecto de triturar las muestras sobre la percepción de los gustos 
ácido y dulce y sobre el olor y la intensidad a gusto de tomate. Es decir, se tienen que situar 
todas las muestras en la misma escala. 
 
OLOR 
Corta por la sección transversal cada uno de los tomates enteros que te presentamos. Roza 
suavemente las dos mitades y huele la muestra. Destapa el pote de tomate triturado y inspira 
varias veces, entre muestra y muestra haz unas cuántas inspiraciones-expiraciones de aire. 
Ordena las muestras en función de la intensidad de aroma a tomate y sitúalas a la escalera. 
 
DULZOR 
Evalúa la dulzura de las muestras de tomate triturado utilizando una cuchara diferente por cada 
muestra y masticando un trozo de tomate entero. Puntúalas a la escalera de intensidad, 
procurando que el gusto ácido no interfiera. Recuerda que, para evitar saturar las papilas 
gustativas, puedes emplear un trozo de pan o beber agua entre muestra y muestra. 
 
Poco olor Mucho olor 
10 0 
Poco dulce Muy dulce 
10 0 






Evalúa la acidez de las muestras de tomate triturado utilizando una cuchara diferente por cada 
muestra y masticando un trozo de tomate entero. Puntúalas a la escalera de intensidad, 
procurando que el gusto dulce no interfiera. Recuerda que, para evitar saturar las papilas 
gustativas, puedes emplear un trozo de pan o beber agua entre muestra y muestra.
 
 
GUSTO típico de TOMATE  
Prueba las diferentes muestras de tomate triturado y puntúalas según la intensidad de gusto 




























ANNEXO 2. Datos del análisis sensorial 
MUESTRA PROCESADO CATADOR REPETICIÓN OLOR DULZOR ACIDEZ GUSTO 
R1 Triturado Roser 1 8,56 8,47 6,02 8,05 
R1 Triturado Cesc 1 7,88 10,00 3,56 2,97 
R1 Triturado Josep 1 7,88 5,00 7,63 6,10 
R1 Triturado JSimó 1 8,31 9,32 1,78 4,15 
R1 Triturado JCasals 1 7,46 9,66 8,47 8,47 
R1 Triturado Aurora 1 3,22 8,31 4,32 0,51 
R1 Triturado Sílvia 1 8,31 10,00 5,42 8,05 
R1 Triturado Roser 2 7,97 9,24 6,44 7,88 
R1 Triturado Cesc 2 8,47 7,63 6,10 3,05 
R1 Triturado Josep 2 8,05 6,10 8,56 6,78 
R1 Triturado JSimó 2 7,20 8,47 2,97 6,19 
R1 Triturado JCasals 2 7,54 9,49 6,53 7,63 
R1 Triturado Aurora 2 5,00 8,64 7,63 5,00 
R1 Triturado Sílvia 2 7,71 10,00 7,88 8,64 
R1 Triturado Roser 3 6,78 7,80 7,03 7,12 
R1 Triturado Cesc 3 8,47 6,10 6,69 3,81 
R1 Triturado Josep 3 8,90 6,02 7,71 6,69 
R1 Triturado JSimó 3 8,47 9,24 3,64 5,68 
R1 Triturado JCasals 3 7,54 9,49 7,54 7,97 
R1 Triturado Aurora 3 6,95 7,88 5,68 6,61 
R1 Triturado Sílvia 3 6,95 10,00 6,61 7,88 
R1 Entero Roser 1   7,63 7,03   
R1 Entero Cesc 1   6,02 5   
R1 Entero Josep 1   6,86 6,95   
R1 Entero JSimó 1         
R1 Entero JCasals 1   8,14 7,37   
R1 Entero Aurora 1   8,90 7,80   
R1 Entero Sílvia 1   5,00 1,95   
R1 Entero Roser 2 0,51 8,47 5,00 7,88 
R1 Entero Cesc 2 2,63 4,07 4,24 4,07 
R1 Entero Josep 2 6,86 7,46 6,78 6,78 




R1 Entero JSimó 2 4,58 3,98 1,69 1,95 
R1 Entero JCasals 2 4,58 7,29 0,76 5,00 
R1 Entero Aurora 2 6,27 7,37 0,76 6,69 
R1 Entero Sílvia 2 3,47 8,14 5,85 8,64 
R1 Entero Roser 3 4,15 7,29 5,00 7,29 
R1 Entero Cesc 3 1,69 6,69 4,32 2,88 
R1 Entero Josep 3 5,85 7,12 7,20 7,37 
R1 Entero JSimó 3 6,69 8,22 4,32 6,10 
R1 Entero JCasals 3 6,61 8,14 5,68 5,85 
R1 Entero Aurora 3 1,36 6,44   6,61 
R1 Entero Sílvia 3 2,37 9,49 3,98   
R2 Triturado Roser 1   0,68 6,53   
R2 Triturado Cesc 1   1,95 3,98   
R2 Triturado Josep 1   1,78 2,80   
R2 Triturado JSimó 1         
R2 Triturado JCasals 1   3,64 3,81   
R2 Triturado Aurora 1   5,51 3,47   
R2 Triturado Sílvia 1   2,88 3,64   
R2 Triturado Roser 2 2,29 0,93 4,41 5,93 
R2 Triturado Cesc 2 0,68 0,00 3,81 1,95 
R2 Triturado Josep 2 6,10 1,78 5,85 6,10 
R2 Triturado JSimó 2         
R2 Triturado JCasals 2 2,75 3,64 6,36 0,00 
R2 Triturado Aurora 2 2,12 2,29 5,76 0,51 
R2 Triturado Sílvia 2 1,62 1,27 5,68 1,25 
R2 Triturado Roser 3 2,20 6,36 3,81 5,68 
R2 Triturado Cesc 3 2,63 3,81 3,22 3,90 
R2 Triturado Josep 3 4,92 1,69 5,85 7,20 
R2 Triturado JSimó 3 4,92 2,71 3,05 1,95 
R2 Triturado JCasals 3 3,90 7,03 2,63 7,71 
R2 Triturado Aurora 3 3,14 6,27 2,12 3,73 
R2 Triturado Sílvia 3 1,02 5,68 5,00 5,76 
R2 Entero Roser 1   5,34 5,51   
R2 Entero Cesc 1   2,80 2,88   




R2 Entero Josep 1   3,47 4,92   
R2 Entero JSimó 1         
R2 Entero JCasals 1   3,64 2,54   
R2 Entero Aurora 1   7,29 1,10   
R2 Entero Sílvia 1   1,02 2,71   
R2 Entero Roser 2 3,05 6,61 4,92 6,86 
R2 Entero Cesc 2 1,44 3,90 4,49 1,95 
R2 Entero Josep 2 5,00 4,15 5,00 6,10 
R2 Entero JSimó 2         
R2 Entero JCasals 2 2,75 5,76 3,73 6,00 
R2 Entero Aurora 2 2,12 4,92 6,86 2,29 
R2 Entero Sílvia 2 1,46 3,64 1,53 5,15 
R2 Entero Roser 3 1,10 1,02 3,47 3,31 
R2 Entero Cesc 3 1,10 1,69 2,80 0,00 
R2 Entero Josep 3 6,86 3,05 5,00 3,64 
R2 Entero JSimó 3 2,12 3,14 1,69 1,95 
R2 Entero JCasals 3 5,34 5,00 4,49 2,97 
R2 Entero Aurora 3 1,10 2,20 1,53 0,42 
R2 Entero Sílvia 3 2,03 5,00 2,80 2,20 
PG Triturado Roser 1   0,68 7,88   
PG Triturado Cesc 1   2,80 6,78   
PG Triturado Josep 1   2,97 5,93   
PG Triturado JSimó 1         
PG Triturado JCasals 1   2,63 2,54   
PG Triturado Aurora 1   4,15 5,00   
PG Triturado Sílvia 1   2,03 5,85   
PG Triturado Roser 2 3,05 1,10 6,53 2,63 
PG Triturado Cesc 2 3,64 2,12 3,81 0,93 
PG Triturado Josep 2 8,39 1,78 5,85 6,10 
PG Triturado JSimó 2         
PG Triturado JCasals 2 0,50 5,76 4,92 1,92 
PG Triturado Aurora 2 0,51 1,02 5,00 0,51 
PG Triturado Sílvia 2 1,62 3,64 6,78 4,56 
PG Triturado Roser 3 1,44 4,92 3,81 5,00 




PG Triturado Cesc 3 6,78 2,88 4,15 2,88 
PG Triturado Josep 3 6,95 1,69 5,85 6,10 
PG Triturado JSimó 3 6,10 1,86 2,03 1,95 
PG Triturado JCasals 3 3,90 7,03 2,63 2,80 
PG Triturado Aurora 3 4,24 1,44 1,10 2,29 
PG Triturado Sílvia 3 3,73 3,90 3,81 5,42 
PG Entero Roser 1 1,19 3,90 5,00 5,59 
PG Entero Cesc 1 5,00 2,97 3,56 1,69 
PG Entero Josep 1 5,68 2,97 6,86 3,98 
PG Entero JSimó 1 5,68 2,80 2,37 4,83 
PG Entero JCasals 1 0,00 0,00 0,00 0,34 
PG Entero Aurora 1 0,76 2,71 1,10 5,00 
PG Entero Sílvia 1 0,93 2,71 3,47 2,54 
PG Entero Roser 2 0,51 1,02 5,85 6,61 
PG Entero Cesc 2 2,46 2,63 7,03 1,10 
PG Entero Josep 2 6,86 3,98 6,78 6,36 
PG Entero JSimó 2 4,15 2,03 4,15 4,15 
PG Entero JCasals 2 5,34 1,10 3,14 0,93 
PG Entero Aurora 2 3,98 1,10 5,25 2,63 
PG Entero Sílvia 2 2,88 1,27 5,00 0,00 
PG Entero Roser 3 0,68 1,69 0,42 1,44 
PG Entero Cesc 3 1,69 2,54 3,22 1,36 
PG Entero Josep 3 6,95 2,88 6,02 6,69 
PG Entero JSimó 3 2,97 3,47 2,97 3,81 
PG Entero JCasals 3 0,51 0,68 5,00 0,51 
PG Entero Aurora 3 0,25 1,78 4,66 1,53 
PG Entero Sílvia 3 0,93 3,14 1,27 4,32 
P1 Triturado Roser 1   3,39 7,54   
P1 Triturado Cesc 1   2,80 5,76   
P1 Triturado Josep 1   2,97 4,92   
P1 Triturado JSimó 1         
P1 Triturado JCasals 1   5,59 7,37   
P1 Triturado Aurora 1   6,69 6,44   
P1 Triturado Sílvia 1   3,73 0,59   




P1 Triturado Roser 2 7,80 5,68 7,20 6,36 
P1 Triturado Cesc 2 4,75 3,90 5,93 3,56 
P1 Triturado Josep 2 8,39 1,78 7,20 6,10 
P1 Triturado JSimó 2         
P1 Triturado JCasals 2 5,42 8,56 6,36 6,00 
P1 Triturado Aurora 2 4,58 5,85 1,78 3,81 
P1 Triturado Sílvia 2 6,62 5,00 3,31 5,07 
P1 Triturado Roser 3 5,85 2,12 5,00 5,17 
P1 Triturado Cesc 3 7,71 3,81 5,00 3,47 
P1 Triturado Josep 3 4,07 7,97 3,73 6,10 
P1 Triturado JSimó 3 8,05 4,07 2,03 3,56 
P1 Triturado JCasals 3 7,88 5,25 1,27 4,41 
P1 Triturado Aurora 3 6,10 2,37 3,05 0,59 
P1 Triturado Sílvia 3 6,02 7,97 5,00 8,22 
P1 Entero Roser 1 8,73 1,10 3,81 3,56 
P1 Entero Cesc 1 2,54 0,00 1,53 0,93 
P1 Entero Josep 1 8,39 1,78 3,05 7,97 
P1 Entero JSimó 1         
P1 Entero JCasals 1 4,92 0,34   0,00 
P1 Entero Aurora 1 0,51 1,02 0,93 0,00 
P1 Entero Sílvia 1 4,62 2,03 0,34 0,29 
P1 Entero Roser 2 5,08 2,03 5,42 3,22 
P1 Entero Cesc 2 3,56 1,69 2,54 2,97 
P1 Entero Josep 2 7,88 2,97 3,81 3,98 
P1 Entero JSimó 2 5,00 1,86 1,36 5,00 
P1 Entero JCasals 2 1,36 1,10 0,68 3,47 
P1 Entero Aurora 2 1,69 2,71 1,95 0,76 
P1 Entero Sílvia 2 5,00 2,71 0,68 3,31 
P1 Entero Roser 3 7,71 0,42 0,17 8,47 
P1 Entero Cesc 3 3,56 1,10 2,20 3,47 
P1 Entero Josep 3 5,68 1,86 3,05 3,64 
P1 Entero JSimó 3 2,54 1,02 0,93 1,02 
P1 Entero JCasals 3 3,39 2,63 0,76 0,93 
P1 Entero Aurora 3 2,37 1,10 3,31 1,27 




P1 Entero Sílvia 3 5,42 1,61 0,76 1,53 
B1 Triturado Roser 1 6,53 0,76 7,71 1,86 
B1 Triturado Cesc 1 2,71 0,76 1,53 0,85 
B1 Triturado Josep 1 4,92 2,97 3,81 3,14 
B1 Triturado JSimó 1 6,44 1,86 1,78 1,78 
B1 Triturado JCasals 1 3,81 3,39 6,27 1,95 
B1 Triturado Aurora 1 4,24 1,78 6,61 0,76 
B1 Triturado Sílvia 1 5,00 3,98 5,93 1,53 
B1 Triturado Roser 2 2,97 0,42 7,03 5,00 
B1 Triturado Cesc 2 5,85 1,10 6,36 1,61 
B1 Triturado Josep 2 7,97 1,69 5,85 5,00 
B1 Triturado JSimó 2 7,54 0,85 3,05 3,14 
B1 Triturado JCasals 2 5,59 3,05 6,78 2,80 
B1 Triturado Aurora 2 6,10 0,51 7,71 0,00 
B1 Triturado Sílvia 2 4,49 2,29 5,51 5,00 
B1 Triturado Roser 3 4,41 1,44 5,00 1,02 
B1 Triturado Cesc 3 6,53 1,10 3,81 0,00 
B1 Triturado Josep 3 8,90 2,88 5,00 2,97 
B1 Triturado JSimó 3 6,36 0,59 1,69 1,78 
B1 Triturado JCasals 3 5,51 5,00 2,71 3,39 
B1 Triturado Aurora 3 5,51 1,61 7,46 2,63 
B1 Triturado Sílvia 3 6,95 0,76 7,54 7,88 
B1 Entero Roser 1 1,95 0,17 4,15 8,39 
B1 Entero Cesc 1 3,56 0,76 5,00 1,69 
B1 Entero Josep 1 4,92 2,97 6,86 6,95 
B1 Entero JSimó 1 3,81 1,53 1,78 4,15 
B1 Entero JCasals 1 5,00 3,39 3,05 5,00 
B1 Entero Aurora 1 0,76 5,93 1,95 5,00 
B1 Entero Sílvia 1 2,54 1,86 0,42 0,00 
B1 Entero Roser 2 7,80 0,17 5,42 8,22 
B1 Entero Cesc 2 5,85 0,00 3,64 0,00 
B1 Entero Josep 2 3,98 1,69 2,80 3,81 
B1 Entero JSimó 2 6,53 4,41 1,61 4,15 
B1 Entero JCasals 2 5,59 1,95 5,00 2,80 




B1 Entero Aurora 2 3,14 1,44 3,56 1,44 
B1 Entero Sílvia 2 5,17 1,02 3,39 3,98 
B1 Entero Roser 3 3,22 1,44 2,80 5,00 
B1 Entero Cesc 3 0,00 2,97 1,69 2,37 
B1 Entero Josep 3 5,85 3,98 3,73 5,00 
B1 Entero JSimó 3 5,00 1,69 3,39 1,95 
B1 Entero JCasals 3 5,51 2,12 2,71 1,69 
B1 Entero Aurora 3 0,25 1,78 3,73 1,02 
B1 Entero Sílvia 3 1,27 1,19 1,69 2,80 
B2 Triturado Roser 1 6,02 1,36 8,81 2,29 
B2 Triturado Cesc 1 3,64 2,12 3,81 0,93 
B2 Triturado Josep 1 6,10 3,05 8,22 8,56 
B2 Triturado JSimó 1         
B2 Triturado JCasals 1 2,75 1,10 9,32 4,92 
B2 Triturado Aurora 1 4,58 0,51 7,63 0,00 
B2 Triturado Sílvia 1 2,85 2,63 7,80 2,79 
B2 Triturado Roser 2 5,85 1,44 7,20 1,86 
B2 Triturado Cesc 2 5,85 1,69 5,00 1,69 
B2 Triturado Josep 2 6,61 2,97 2,03 3,14 
B2 Triturado JSimó 2 5,68 1,53 1,78 2,54 
B2 Triturado JCasals 2 3,81 6,44 6,27 3,47 
B2 Triturado Aurora 2 6,19 1,02 5,76 2,46 
B2 Triturado Sílvia 2 5,34 4,49 4,32 5,00 
B2 Triturado Roser 3 6,78 0,17 8,14 2,12 
B2 Triturado Cesc 3 5,85 1,10 5,00 1,27 
B2 Triturado Josep 3 8,05 3,05 6,36 5,00 
B2 Triturado JSimó 3 6,19 1,02 5,00 1,95 
B2 Triturado JCasals 3 3,39 4,15 8,98 6,36 
B2 Triturado Aurora 3 5,00 0,00 8,31 0,00 
B2 Triturado Sílvia 3 6,69 2,46 8,39 3,73 
B2 Entero Roser 1   0,68 5,00   
B2 Entero Cesc 1   0,85 2,88   
B2 Entero Josep 1   1,78 1,95   
B2 Entero JSimó 1         




B2 Entero JCasals 1   0,51 0,25   
B2 Entero Aurora 1   4,15 1,10   
B2 Entero Sílvia 1   0,51 0,51   
B2 Entero Roser 2 2,97 0,42 5,00 6,95 
B2 Entero Cesc 2 5,00 2,03 3,64 1,61 
B2 Entero Josep 2 3,98 2,71 2,80 3,81 
B2 Entero JSimó 2 5,34 1,86 3,05 3,14 
B2 Entero JCasals 2 3,90 0,76 1,27 1,02 
B2 Entero Aurora 2 7,03 0,51 5,00 0,59 
B2 Entero Sílvia 2 1,44 1,02 2,80 0,76 
B2 Entero Roser 3 6,69 0,68 7,80 5,00 
B2 Entero Cesc 3 2,71 1,86 5,00 1,95 
B2 Entero Josep 3 8,20 3,98 3,73 5,00 
B2 Entero JSimó 3 3,81 0,76 2,97 5,00 
B2 Entero JCasals 3 3,90 0,68 2,71 1,69 
B2 Entero Aurora 3 3,64 1,61 1,44 1,02 
B2 Entero Sílvia 3 1,78 0,76 0,00 1,02 
Tabla A2a. Resultados del análisis sensorial del experimento 1. Las celdas en blanco se deben a la 


















MOSTRA PROCESSAT TASTADOR REPETICIÓ OLOR DOLÇOR ACIDESA GUST 
CB1 Triturado Roser 1 5,17 3,14 5,25 2,12 
CB1 Triturado Cesc 1 5,00 1,78 5,00 2,71 
CB1 Triturado Josep 1 6,61 2,54 3,81 5,00 
CB1 Triturado JSimó 1 7,54 1,61 3,39 3,14 
CB1 Triturado JCasals 1 5,68 5,25 5,93 2,80 
CB1 Triturado Aurora 1 5,17 3,31 5,00 0,59 
CB1 Triturado Sílvia 1 2,12 3,39 4,49 1,61 
CB1 Triturado Roser 2 6,19 0,93 5,25 2,63 
CB1 Triturado Cesc 2 6,10 1,78 5,93 2,71 
CB1 Triturado Josep 2 8,05 3,73 6,19 5,00 
CB1 Triturado JSimó 2 5,68 1,69 2,37 2,12 
CB1 Triturado JCasals 2 3,31 5,00 5,85 3,73 
CB1 Triturado Aurora 2 2,88 2,37 6,02 1,27 
CB1 Triturado Sílvia 2 1,95 1,10 7,71 0,00 
CB1 Triturado Roser 3 5,17 4,49 4,92 3,90 
CB1 Triturado Cesc 3 8,73 1,10 5,51 2,71 
CB1 Triturado Josep 3 7,71 2,88 6,02 5,00 
CB1 Triturado JSimó 3 7,71 1,53 1,78 0,17 
CB1 Triturado JCasals 3 0,68 1,44 4,15 3,22 
CB1 Triturado Aurora 3 6,53 1,61 3,05 1,61 
CB1 Triturado Sílvia 3 1,78 2,29 2,88 0,00 
CB1 Entero Roser 1 2,12 1,10 3,22 2,29 
CB1 Entero Cesc 1 2,97 1,78 3,05 1,61 
CB1 Entero Josep 1 6,19 2,63 1,61 5,00 
CB1 Entero JSimó 1 4,83 1,69 3,81 4,83 
CB1 Entero JCasals 1 0,76 1,61 1,02 0,59 
CB1 Entero Aurora 1 2,03 2,37 0,59 0,25 
CB1 Entero Sílvia 1 0,68 0,76 5,17 1,19 
CB1 Entero Roser 2 0,85 4,66 5,17 6,44 
CB1 Entero Cesc 2 3,31 2,97 3,56 1,78 
CB1 Entero Josep 2 5,00 3,90 6,02 6,95 
CB1 Entero JSimó 2 3,64 3,98 5,00 6,10 




CB1 Entero JCasals 2 0,00 2,80 2,12 3,22 
CB1 Entero Aurora 2 4,07 2,37 6,19 2,97 
CB1 Entero Sílvia 2 1,95 5,00 0,68 5,00 
CB1 Entero Roser 3 5,00 2,80 7,37 5,17 
CB1 Entero Cesc 3 2,20 1,69 6,36 1,69 
CB1 Entero Josep 3 7,88 3,90 5,00 3,90 
CB1 Entero JSimó 3 5,51 2,80 5,00 5,00 
CB1 Entero JCasals 3 2,80 0,42 2,03 4,15 
CB1 Entero Aurora 3 2,71 0,93 3,31 0,34 
CB1 Entero Sílvia 3 3,14 0,85 2,54 0,00 
CB2 Triturado Roser 1 6,53 3,47 4,66 5,51 
CB2 Triturado Cesc 1 7,63 1,86 7,63 5,00 
CB2 Triturado Josep 1 5,85 2,80 6,19 3,98 
CB2 Triturado JSimó 1 5,00 1,78 1,69 1,27 
CB2 Triturado JCasals 1 5,00 4,41 1,36 3,39 
CB2 Triturado Aurora 1 2,20 4,24 5,00 1,44 
CB2 Triturado Sílvia 1 1,10 2,12 5,51 0,00 
CB2 Triturado Roser 2 1,61 1,86 5,51 4,49 
CB2 Triturado Cesc 2 6,69 1,19 8,22 3,81 
CB2 Triturado Josep 2 6,69 5,00 5,00 3,05 
CB2 Triturado JSimó 2 5,00 2,12 3,73 1,61 
CB2 Triturado JCasals 2 0,85 5,00 5,00 3,98 
CB2 Triturado Aurora 2 2,97 4,15 5,59 0,51 
CB2 Triturado Sílvia 2 1,61 4,15 7,63 0,34 
CB2 Triturado Roser 3 7,46 2,54 3,64 2,63 
CB2 Triturado Cesc 3 8,73 1,10 7,71 3,73 
CB2 Triturado Josep 3 7,71 2,88 6,02 3,90 
CB2 Triturado JSimó 3 7,37 0,85 2,88 1,02 
CB2 Triturado JCasals 3 2,71 3,39 3,22 2,12 
CB2 Triturado Aurora 3 2,97 1,61 3,56 0,34 
CB2 Triturado Sílvia 3 3,64 0,68 5,00 0,00 
CB2 Entero Roser 1 2,88 1,86 7,03 5,51 
CB2 Entero Cesc 1 5,00 2,71 3,73 2,71 
CB2 Entero Josep 1 6,69 3,90 3,90 5,93 




CB2 Entero JSimó 1 3,98 2,88 3,31 2,03 
CB2 Entero JCasals 1 3,73 1,95 1,36 0,93 
CB2 Entero Aurora 1 0,51 1,10 3,14 1,44 
CB2 Entero Sílvia 1 2,12 4,66 3,90 4,32 
CB2 Entero Roser 2 4,07 4,75 5,68 4,15 
CB2 Entero Cesc 2 3,64 1,19 2,29 2,03 
CB2 Entero Josep 2 5,68 2,97 3,81 5,00 
CB2 Entero JSimó 2 2,54 1,95 3,47 1,61 
CB2 Entero JCasals 2 0,51 1,53 0,76 0,42 
CB2 Entero Aurora 2 0,76 1,53 2,12 0,93 
CB2 Entero Sílvia 2 1,95 5,00 1,44 6,44 
CB2 Entero Roser 3 1,78 1,61 4,07 5,00 
CB2 Entero Cesc 3 5,00 1,10 5,00 0,93 
CB2 Entero Josep 3 5,00 2,88 3,98 3,90 
CB2 Entero JSimó 3 2,88 2,97 1,78 3,64 
CB2 Entero JCasals 3 4,15 0,42 3,22 0,85 
CB2 Entero Aurora 3 1,10 3,31 0,76 0,68 
CB2 Entero Sílvia 3 0,68 1,69 0,25 3,05 
M Triturado Roser 1 6,44 5,25 4,58 3,31 
M Triturado Cesc 1 5,00 3,81 3,31 3,81 
M Triturado Josep 1 7,80 5,00 8,05 6,10 
M Triturado JSimó 1 7,03 3,56 1,02 1,27 
M Triturado JCasals 1 2,80 5,93 4,32 5,00 
M Triturado Aurora 1 6,53 4,58 1,27 2,54 
M Triturado Sílvia 1 0,93 3,90 2,20 4,32 
M Triturado Roser 2 7,29 6,78 2,63 7,97 
M Triturado Cesc 2 6,10 3,47 5,00 2,71 
M Triturado Josep 2 8,05 6,86 5,00 6,02 
M Triturado JSimó 2 4,41 0,00 1,69 2,12 
M Triturado JCasals 2 0,76 5,59 4,58 5,00 
M Triturado Aurora 2 4,49 6,53 4,58 5,00 
M Triturado Sílvia 2 0,51 6,53 5,17 5,00 
M Triturado Roser 3 4,32 4,58 3,90 4,15 
M Triturado Cesc 3 7,12 3,81 3,81 3,73 




M Triturado Josep 3 7,88 6,02 7,63 6,02 
M Triturado JSimó 3 7,80 0,93 0,93 0,00 
M Triturado JCasals 3 5,00 5,93 3,90 5,42 
M Triturado Aurora 3 5,68 5,68 4,07 2,63 
M Triturado Sílvia 3 4,07 2,80 6,10 1,02 
M Entero Roser 1 3,31 4,32 2,63 3,47 
M Entero Cesc 1 3,56 2,97 2,71 2,71 
M Entero Josep 1 7,03 5,00 3,73 5,00 
M Entero JSimó 1 6,02 3,56 1,95 2,12 
M Entero JCasals 1 0,76 3,05 0,34 0,00 
M Entero Aurora 1 2,03 7,80 1,44 1,27 
M Entero Sílvia 1 1,02 4,07 0,59 3,98 
M Entero Roser 2 2,03 2,03 3,90 3,98 
M Entero Cesc 2 2,54 1,69 1,53 1,19 
M Entero Josep 2 3,98 5,00 5,00 3,90 
M Entero JSimó 2 3,22 1,61 2,20 1,61 
M Entero JCasals 2 0,00 1,10 1,69 0,42 
M Entero Aurora 2 0,76 0,93 0,76 0,51 
M Entero Sílvia 2 1,44 0,85 2,63 2,97 
M Entero Roser 3 1,36 3,05 6,36 6,61 
M Entero Cesc 3 3,56 3,31 4,32 3,31 
M Entero Josep 3 7,88 6,02 5,00 5,00 
M Entero JSimó 3 6,36 2,12 4,49 3,31 
M Entero JCasals 3 1,86 3,39 2,97 0,76 
M Entero Aurora 3 5,68 0,93 0,76 3,39 
M Entero Sílvia 3 0,42 5,00 0,85 5,68 
P2 Triturado Roser 1 7,80 6,10 4,66 7,12 
P2 Triturado Cesc 1 7,63 3,98 6,02 5,93 
P2 Triturado Josep 1 7,63 3,90 7,29 5,93 
P2 Triturado JSimó 1 7,29 4,49 5,00 3,47 
P2 Triturado JCasals 1 3,73 5,59 5,68 3,39 
P2 Triturado Aurora 1 5,51 7,03 1,86 6,36 
P2 Triturado Sílvia 1 5,00 6,27 4,32 8,14 
P2 Triturado Roser 2 7,03 6,86 5,00 6,86 




P2 Triturado Cesc 2   3,14 6,95 3,81 
P2 Triturado Josep 2 7,71 5,93 6,86 5,00 
P2 Triturado JSimó 2 6,53 5,59 6,61 5,00 
P2 Triturado JCasals 2 5,00 5,00 5,34 3,98 
P2 Triturado Aurora 2 5,00 6,61 4,32 2,97 
P2 Triturado Sílvia 2 5,00 7,88 5,34 8,73 
P2 Triturado Roser 3 8,05 7,88 6,78 6,44 
P2 Triturado Cesc 3 8,73 5,00 7,71 5,00 
P2 Triturado Josep 3 8,73 3,90 7,03 5,93 
P2 Triturado JSimó 3 6,02 3,98 4,24 4,07 
P2 Triturado JCasals 3 5,00 2,80 7,29 6,53 
P2 Triturado Aurora 3 5,00 5,25 2,80 3,98 
P2 Triturado Sílvia 3 6,10 2,97 3,31 3,81 
P2 Entero Roser 1 4,41 4,15 2,46 4,41 
P2 Entero Cesc 1 3,47 3,81 3,81 2,71 
P2 Entero Josep 1 5,85 6,02 6,86 7,20 
P2 Entero JSimó 1 5,00 3,81 1,02 5,00 
P2 Entero JCasals 1 5,68 3,73 4,32 4,07 
P2 Entero Aurora 1 2,71 3,31 1,27 5,42 
P2 Entero Sílvia 1 2,97 6,27 3,73 6,19 
P2 Entero Roser 2 6,78 2,71 4,49 7,97 
P2 Entero Cesc 2 5,00 3,98 3,73 5,42 
P2 Entero Josep 2 6,69 5,93 3,90 7,54 
P2 Entero JSimó 2 3,14 5,42 5,00 5,85 
P2 Entero JCasals 2 5,00 4,41 0,85 3,39 
P2 Entero Aurora 2 4,24 1,10 3,98 5,00 
P2 Entero Sílvia 2 7,03 4,66 3,47 7,46 
P2 Entero Roser 3 6,19 6,95 3,31 7,88 
P2 Entero Cesc 3 5,68 3,14 3,56 3,81 
P2 Entero Josep 3 7,71 5,00 6,86 6,78 
P2 Entero JSimó 3 5,00 3,90 4,15 5,76 
P2 Entero JCasals 3 3,39 3,64 2,88 5,51 
P2 Entero Aurora 3 2,20 7,46 3,31 5,00 
P2 Entero Sílvia 3 5,17 6,95 4,49 8,05 




C1 Triturado Roser 1 8,56 0,51 7,88 2,71 
C1 Triturado Cesc 1 5,93 3,22 2,71 5,00 
C1 Triturado Josep 1 7,80 5,00 6,61 5,00 
C1 Triturado JSimó 1 8,22 3,22 2,03 3,14 
C1 Triturado JCasals 1 6,78 7,71 5,93 7,63 
C1 Triturado Aurora 1 4,49 6,36 6,44 4,49 
C1 Triturado Sílvia 1 0,93 4,32 6,61 5,51 
C1 Triturado Roser 2 8,39 4,15 5,00 3,47 
C1 Triturado Cesc 2 7,63 5,00 7,46 3,81 
C1 Triturado Josep 2 8,05 6,10 7,29 6,02 
C1 Triturado JSimó 2 6,95 1,69 4,32 3,90 
C1 Triturado JCasals 2 0,76 6,36 5,85 6,10 
C1 Triturado Aurora 2 6,10 5,85 5,51 3,56 
C1 Triturado Sílvia 2 4,32 2,37 6,02 3,98 
C1 Triturado Roser 3 3,39 5,00 6,27 6,61 
C1 Triturado Cesc 3 6,53 1,86 7,97 2,71 
C1 Triturado Josep 3 8,73 5,00 7,29 7,03 
C1 Triturado JSimó 3 5,85 2,29 5,00 1,69 
C1 Triturado JCasals 3 3,73 7,29 5,68 6,02 
C1 Triturado Aurora 3 1,36 1,69 6,36 2,29 
C1 Triturado Sílvia 3 4,32 2,88 3,22 2,54 
C1 Entero Roser 1 1,36 0,76 8,64 3,31 
C1 Entero Cesc 1 1,10 2,71 3,81 2,71 
C1 Entero Josep 1 5,00 1,95 2,71 6,10 
C1 Entero JSimó 1 5,68 1,61 5,00 4,24 
C1 Entero JCasals 1 1,10 3,22 1,95 1,27 
C1 Entero Aurora 1 3,56 4,58 3,64 2,54 
C1 Entero Sílvia 1 0,34 2,37 5,51 1,10 
C1 Entero Roser 2 4,66 2,54 2,46 5,00 
C1 Entero Cesc 2 1,10 2,97 6,02 2,71 
C1 Entero Josep 2 6,78 5,00 6,02 6,95 
C1 Entero JSimó 2 2,46 1,53 1,78 1,86 
C1 Entero JCasals 2 0,00 2,80 3,22 3,22 
C1 Entero Aurora 2 3,47 3,31 4,66 2,97 




C1 Entero Sílvia 2 2,71 4,15 0,68 6,53 
C1 Entero Roser 3 3,14 1,44 7,71 4,41 
C1 Entero Cesc 3 1,69 2,20 5,00 2,46 
C1 Entero Josep 3 6,95 5,00 5,93 6,02 
C1 Entero JSimó 3 5,00 1,61 3,47 4,07 
C1 Entero JCasals 3 3,90 2,12 2,97 6,61 
C1 Entero Aurora 3 2,12 1,53 4,07 1,27 
C1 Entero Sílvia 3 1,27 3,73 5,00 5,00 
C2 Triturado Roser 1 8,22 7,03 3,64 8,47 
C2 Triturado Cesc 1 8,73 5,00 7,97 5,93 
C2 Triturado Josep 1 7,63 4,92 6,19 3,98 
C2 Triturado JSimó 1 8,05 5,00 3,31 5,42 
C2 Triturado JCasals 1 7,63 4,41 3,64 3,39 
C2 Triturado Aurora 1 6,44 6,44 1,53 5,76 
C2 Triturado Sílvia 1 5,42 6,53 4,66 8,14 
C2 Triturado Roser 2 7,71 5,34 4,66 6,44 
C2 Triturado Cesc 2 8,56 5,00 6,95 3,81 
C2 Triturado Josep 2 7,71 5,93 6,86 5,00 
C2 Triturado JSimó 2 6,86 6,02 6,10 5,76 
C2 Triturado JCasals 2 5,93 3,64 6,27 6,61 
C2 Triturado Aurora 2 5,85 5,85 3,31 2,97 
C2 Triturado Sílvia 2 5,00 7,54 4,75 7,71 
C2 Triturado Roser 3 7,12 0,76 6,36 2,29 
C2 Triturado Cesc 3 8,56 2,80 6,36 5,93 
C2 Triturado Josep 3 8,81 5,00 6,78 3,90 
C2 Triturado JSimó 3 8,31 1,78 2,54 2,37 
C2 Triturado JCasals 3 5,00 5,93 6,10 4,15 
C2 Triturado Aurora 3 5,17 2,12 5,00 3,98 
C2 Triturado Sílvia 3 5,59 4,49 5,51 5,85 
C2 Entero Roser 1 6,44 4,92 4,58 4,58 
C2 Entero Cesc 1 2,12 3,22 2,71 3,81 
C2 Entero Josep 1 6,61 6,02 6,86 7,20 
C2 Entero JSimó 1 3,98 6,02 3,39 5,51 
C2 Entero JCasals 1 1,10 1,44 0,76 1,27 




C2 Entero Aurora 1 4,49 1,95 0,68 0,59 
C2 Entero Sílvia 1 0,00 7,20 2,63 5,00 
C2 Entero Roser 2 8,56 6,10 5,00 8,39 
C2 Entero Cesc 2 1,78 5,00 3,73 3,81 
C2 Entero Josep 2 8,05 5,00 5,00 7,12 
C2 Entero JSimó 2 6,02 6,10 1,95 6,02 
C2 Entero JCasals 2 5,42 1,61 2,54 3,73 
C2 Entero Aurora 2 6,95 5,85 2,46 5,00 
C2 Entero Sílvia 2 5,00 3,14 2,20 1,86 
C2 Entero Roser 3 7,80 1,10 4,24 7,12 
C2 Entero Cesc 3 1,19 2,80 3,22 2,71 
C2 Entero Josep 3 7,88 3,90 3,98 7,88 
C2 Entero JSimó 3 3,98 3,73 3,47 4,07 
C2 Entero JCasals 3 3,90 3,39 2,97 2,20 
C2 Entero Aurora 3 3,81 3,81 0,76 5,00 
C2 Entero Sílvia 3 3,64 5,42 1,61 6,19 
























MF) pH OBRIX Materia seca 
B1 1 3,58 4,3 4 5,38 
B1 2 3,63 4,3 4 5,33 
B2 1 4,40 4,0 4,3 5,94 
B2 2 4,04 4,1 4,05 6,20 
PG 1 4,50 4,1 4 6,15 
PG 2 3,87 4,0 4,65 6,29 
P1 1 3,31 4,4 4,5 6,28 
P1 2 3,58 4,4 5 6,17 
R1 1 6,53 4,0 7,6 10,10 
R1 2 6,88 4,1 8,25 10,30 
R2 1 4,38 4,1 4,05 6,79 
R2 2 3,78 4,1 5,1 7,37 
P2 1 3,66 4,1 5,3 7,34 
P2 2 4,18 4,2 6 7,38 
CB2 1 3,18 4,2 4 5,24 
CB2 2 3,16 4,2 3,75 4,56 
C1 1 4,05 4,2 5,1 6,64 
C1 2 4,12 4,2 5,05 7,10 
M 1 3,15 4,3 5 6,86 




M 2 2,42 4,3 4,9 6,62 
CB1 1 
3,53 
4,4 4 4,84 
CB1 2 3,12 4,5 4,05 5,29 
C2 1 3,12 4,3 5,35 7,44 
C2 2 2,91 4,2 5 6,82 
Tabla 3A. Resultados de propiedades físico químicas a partir de la media de dos resultados por 
repetición, rechazando resultados que superaban un 10% de margen de error aceptado. 
